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Si possono fare asciugare i panni all’aperto an- 


che quando le temperature sono vicine allo zero. I 
tessuti si ghiacciano, assumendo le forme più biz- 
zarre, ma l’acqua lascia comunque i vestiti. Biso- 
gna però fare attenzione a tre fattori: temperatura 
esterna, velocità del vento e umidità. Maggiori sono 
i primi due, più veloce è l’asciugatura. Al contra- 
rio, l’umidità deve essere la più bassa possibile. E° 
quindi possibile stendere il bucato all’aperto anche 
in inverno con un po’ più di tempo e l’aiuto di una 
leggera brezza. Anche sotto lo zero, infatti, quando 
i panni si ghiacciano, si asciugano. Il processo non 
sarà più l’evaporazione, ma la sublimazione. Quan- 
do fuori è freddo e umido invece, l’ideale sarebbe 
evitare di fare il bucato e aspettare le giornate so- 
leggiate e ventose, per quanto fredde. In alternativa, 
si può cominciare ad asciugare i panni fuori e finire 
con l’asciugatrice (Fonte: grist.org). 


Foto di copertina: Giorgio Galbusera, Gentoo Penguins, Antartide, 2013. 
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“Alla fine degli anni novanta 
ho realizzato una serie di re- 
portage che documentavano 
uno spostamento di perso- 
ne attraverso il globo senza 
precedenti. 


Ho raccontato la massiccia 
migrazione dei contadini 
dalle aree rurali alle città, 
fenomeno che ha interessato 
diversi continenti. 

Ho seguito folle di rifugiati 
in fuga da guerre e disastri 
naturali; ho accompagnato 
giovani pronti a tutto pur di 
trovare una vita migliore in 
una terra lontana. 

Ho visto molta sofferenza e 
altrettanto coraggio e alla 
fine non avevo più nessuna 
fiducia nel futuro dell’uma- 
nità. In quegli stessi anni, 
per una felice combinazio- 
ne, mio padre ha chiesto a 
me e mia moglie Lélia di 


EDITORIALE 


rilevare la proprietà che un 
tempo era la fazenda di fa- 
miglia, nella valle del rio 
Doce, nello stato di Minas 
Gerais, in Brasile. 

E’ là che sono cresciuto in- 
sieme alle mie sette sorelle, 
in mezzo alla lussurreggian- 
te vegetazione tropicale po- 
polata di uccelli e animali 
selvatici. 


Ma quel paradiso non esiste- 
va più. Negli anni novanta — 
come era avvenuto in tante 
altre fattorie della regione — 
la deforestazione e l’erosio- 
ne avevano lasciato la terra 
senza vita. 

Allora Lélia, 
compagna di ogni mia av- 


inseparabile 
ventura, ha avuto un’idea 
fenomenale: far rinascere la 
foresta con le stesse specie 
locali che vi prosperavano 
un tempo. 


colonna sonora 





Speravamo di ricreare il pic- 
colo ecosistema che avevo 
conosciuto da bambino. Ab- 
biamo messo a dimora più di 
trecento specie diverse di al- 
beri e, mentre a poco a poco 
le giovani piante rinverdi- 
vano la terra, con grande 
stupore abbiamo visto ri- 
comparire uccelli, farfalle, 
coleotteri e fiori tropicali. 


Con la rinforestazione le 
intense piogge stagionali, 
invece di provocare inon- 


dazioni, venivano assorbite 
dal suolo, e col passare del 
tempo fiumi e ruscelli hanno 
ricominciato a scorrere per 
tutto l’anno. 


Con nostro immenso piace- 
re sono ricomparsi i pesci e 
persino gli alligatori. 

Meravigliati di fronte alla 
capacità della natura di ri- 
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generarsi da sola, abbiamo 
cominciato a preoccuparci 
del destino dell’intero pia- 
neta. 


Abbiamo capito quanto sia 
assurda l’idea di separare 
uomo e natura. 

Ci siamo resi conto, una vol- 
ta per tutte, che il progres- 
sivo allentamento del nostro 
legame con la natura rap- 
presenta una seria minaccia 


per l’umanità. 


A causa della rapida urba- 
nizzazione che si è verifica- 
ta negli ultimi cento anni, 
abbiamo perso il contatto 
con gli animali e le piante 
che rappresentano l’essenza 
più profonda della vita sulla 
terra. 

Sappiamo come controllare 
e sottomettere la natura, ma 
troppo spesso dimentichia- 
mo che è da lei che dipende 
la nostra sopravvivenza. 


Da tali riflessioni è nato un 
nuovo progetto fotografico 
a lungo termine incentrato 
proprio sulla natura. 

In un primo momento lo ab- 
biamo concepito come una 
protesta contro gli abusi che 
l'umanità perpetra conti- 
nuamente nei confronti del 


pianeta. 


Avevamo in mente di mo- 
strare come il prezzo dello 
sviluppo sia l’inquinamento 
di aria, acqua e terra; come 
il surriscaldamento globa- 
le stia provocando cambia- 
menti climatici con conse- 
guenze preoccupanti; come 
l’agricoltura industrializza- 
ta, l'allevamento e l’indu- 
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ce 


Meravigliati di fronte alla capacità 


della natura di rigenerarsi da sola, 


abbiamo cominciato a preoccuparci 


del destino dell’intero pianeta. 


Ci siamo resi conto, una volta per 


tutte, che il progressivo allentamento 


del nostro legame con la natura 


rappresenta una seria minaccia per 


l'umanità. ?? 





stria del legname stiano de- 
cimando le foreste pluviali 
tropicali. 


Ma dopo aver visto rinasce- 
re la vita in quella che una 
volta era la nostra proprietà 
- e che da quel momento è 
diventata un parco naziona- 
le - abbiamo cambiato idea. 


La fiducia risvegliata dallo 
spettacolo di centinaia di 
migliaia di nuovi alberi bru- 
licanti di vita ci ha spinto a 
riscoprire la bellezza del no- 


stro pianeta. 


Abbiamo deciso di intitolare 
questo progetto Genesi per- 
ché abbiamo immaginato di 
riportare indietro le lancet- 
te dell’orologio per tornare 
al tempo delle eruzioni vul- 
caniche e dei terremoti che 
hanno modellato la Terra; 
all’aria, all’acqua, al fuoco 


da cui è nata la vita; alle 
specie animali che ancora 
non si sono lasciate addome- 
sticare; alle tribù il cui stile 
di vita è rimasto quasi im- 
mutato per secoli; alle forme 
primitive di organizzazione 
sociale che esistono ancora 
oggi. 


Volevo scoprire in che modo 
uomo e natura sono riusciti 
a coesistere per tanto tempo 
in quello che oggi ci piace 
definire equilibrio ecologi- 
co”.- da Genesi di Sebastiao 
Salgado, Parigi 2013. 


Genesi sarà esposto al 
Palazzo Reale di Milano 
nella primavera del 2014. 
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COLLAUDO E DIAGNOSI DEI SISTEMI 
A ISOLAMENTO TERMICO A CAPPOTTO 


Introduzione 

Dal 2006 termografia e sistema 
di isolamento a cappotto sono 
entrati considerevolmente nel 
mercato edile con l’avvento 
della certificazione energetica 
degli edifici e delle regole rela- 
tive all’efficienza energetica in 
edilizia. 


Per i tanti m? di cappotto rea- 
lizzati su edifici nuovi o esisten- 
ti purtroppo le regole di buona 
posa non sono state sempre 
seguite da tutti gli operatori — 
installatori; è opportuno quin- 
di soffermarsi sul problema del 
riconoscimento di anomalie del 
sistema a cappotto e sulla pos- 
sibilità di verificare la corretta 
posa del sistema. 

Sulla base delle premesse è 
stato realizzato uno studio che 
ha visto la collaborazione di 
aziende associate ad Anit, Ca- 


Sistema con 
errori di posa 


Sistema posato 
correttamente 


di 


Alessandro Panzeri, Federico Tedeschi, Roberto Rinaldi * 


parol e Flir Systems e Tep srl 
nel quale i vari soggetti han- 
no operato nel rispetto del- 
le proprie competenze al fine 
di sviscerare la problematica 
dell'indagine termografica sul 
cappotto ai fini della diagno- 
stica e della verifica. 


Descrizione geometrica 

del manufatto realizzato 
Per poter studiare i fenomeni 
termici caratterizzanti il siste- 
ma di posa a cappotto si è re- 
alizzato un manufatto rivestito 
su tre lati con cappotto in pan- 
nelli isolanti Dalmatiner® (EPS 
additivato con grafite) con la 
parte superiore delle superfici 
opache caratterizzata da comu- 
ni errori di posa e con la parte 
inferiore caratterizzata da una 
posa a regola d’arte con ron- 
delle in EPS e senza come da 
immagini. 


Assenza di paraspigoli 
e rete 


Pannelli non sfalsati 
Sistema incollaggio per punti 
non corretto 


Tasselli non idonei o posati 
in posizione errata 0 
incassati nel pannello 


Impiego di malta sui tasselli, 
nei giunti, nelle parti rotte 





Schema di posa dela manufatto 
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Descrizione delle 

indagini attive realizzate 
marzo 2012 

Il manufatto è stato indagato con 
indagini di tipo attivo. Il tipo di 
indagine si definisce attiva in 
quanto sì eseguono le indagini in 
occasione di una sollecitazione 


Manufatto CAPAROL 


| Sistema di posa con errori — 


® s 
Sistemadi posa. corretto 


% IIS » 





Prospetto manufatto prima 
del rivestimento 





R imosso il rivestimento e il sistema a 

cappotto nella parte alta è presente il 

sistema di incollaggio non corretto per 

punti, nella parte bassa il sistema di 

incollaggio corretto con cordolo e tre 
punti all'interno 
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termica consistente (i1rraggiamen- 
to solare) che “attiva” una reazio- 
ne in termini di trasmissione del 
calore mostrata dalle temperature 
superficiali, che è da inquadrare 
come analisi in regime variabile 
e non stazionario. Il caricamento 
attivo consiste quindi nell’irrag- 
giamento solare che investe la su- 
perficie. La fase di scaricamento 
consiste nel monitorare una strut- 
tura che ha accumulato energia e 
che rilascia tale energia per effet- 
to dell’ombreggiamento. 


Li min 21,2 max 23.2 


Li3 min 20.9 max 21.8 |j 


Lil min 27.7 max 34.6 


Li2 min 27.6 max 33.6 


Liz min 29.4 max 31.6 


Il monitoraggio è stato effettuato 
a fine marzo a Vermezzo (MI) in 
condizione attiva di caricamento 
con esposizione est dalle 9:15 alle 
11:04 con coefficiente di assorbi- 
mento solare Q medio e in condi- 
zione di scaricamento dalle 11:12 
alle 12:02 posizionando il manu- 
fatto in ombra. Per poter analiz- 
zare adeguatamente cosa accade 
nei vari casi indicati dalle indagini 
termografiche e per poter capire 
se sono anomalie o meno dal pun- 
to di vista della posa, è necessario 





I ndaginetermografta di scaricamento della superftie esterna della parete 
con coefftiente di assorbimento solare medio 
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soffermarsi su alcuni cenni relati- 
vi alla trasmissione del calore in 
regime variabile sulla superficie 
del cappotto 


Cenni alla trasmissione del 
calore in regime 

variabile 

Nella trasmissione del calore in 
regime variabile (ovvero con tem- 
perature al contorno che oscilla- 
no nel tempo) la resistenza termi- 
ca, la conduttività e lo spessore di 
ogni materiale non sono sufficien- 
ti a spiegare il comportamento 
termico dei vari strati. E’ infatti 
necessario valutare i materiali co- 
noscendone anche la densità e il 
calore specifico. Il parametro che 
caratterizza i materiali per il tipo 
di regime variabile legato all’ir- 
raggiamento superficiale di una 
struttura con isolamento a cap- 
potto è l’effusività termica b. 


Effusività termica 

L’ effusività termica b è un indi- 
ce della risposta energetica di un 
materiale sollecitato energetica- 
mente: la temperatura superfi- 
ciale esterna del rivestimento a 
cappotto soggetto a irraggiamen- 
to solare è fortemente influenzata 
da come il materiale in superficie 
conduce termicamente e dalla 
sua possibilità di accumulare ca- 
lore per scaldarsi: l’effusività, in 
questo contesto, riassume la facili- 
tà di riscaldamento del materiale 
soggetto a irraggiamento solare: 
minore il valore, minore la quan- 
tità di energia necessaria a scalda- 
re il materiale. 


b=(4-p-cY° l/m®s'K] 


Confrontando 1 valori di effusività 
b peri materiali presenti in super- 
ficie ad un cappotto dell’esempio 
riportato si ottiene: 
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Effusività 
termica 


U/m?s'K] 


Conduttività 
termica 
[W/mK] 


Calore 
specifico 
[1/kgK] 


Densità 
[kg/m] 


Capacità 
termica 
volumetrica 


Colla/rasante 


[kJ/mK] 


ES agditivato(con 15 1450 22 0.033 27 
grafite 


PVC (del tassello) 1400 1255 1757 530 


Analizzando le caratteristiche 
dei materiali si può compren- 
dere il diverso comportamento 
che essi avranno nei confronti 
del caricamento energetico do- 
vuto all’irraggiamento e quin- 
di dello scaricamento dovuto 
all’ombreggiamento. 


Il pvc e la colla/rasante hanno 
valori di effusività b e di capa- 
cità termica molto differenti 
rispetto all’EPS e quindi reagi- 
scono in maniera differente ri- 


Colla/rasante 
b= 906 











spetto alla sollecitazione: 


a) in caso di irraggiamento so- 
lare la sollecitazione tende a 
scaldare la superficie e quindi il 
pvc e la colla/rasante, avendo 
un valore di effusività decisa- 
mente maggiore dell’EPS, sa- 
ranno inizialmente più freddi 
rispetto all’EPS poiché a pari- 
tà di energia assorbita l’ EPS si 
scalderà con maggiore facilità; 
1 tasselli e i giunti di colla/ra- 
sante saranno punti più freddi; 





b) in caso di ombreggiamen- 
to la sollecitazione è di raf- 
freddamento e quindi il pvc e 
la colla rasante, avendo una 
maggiore capacità termica vo- 
lumetrica (e maggiore di due 
ordini di grandezza) avranno 
accumulato maggiore quanti- 
tà di energia e quindi saranno 
inizialmente più caldi rispetto 
all’EPS che si raffredda più ra- 
pidamente; i tasselli e i giunti 
di colla/rasante saranno punti 
più caldi. 


Tassello 
troppo 
incassato 


Rasante tra i 
pannelli 


Tassello a filo 


C asistica di materiali in superficie con differenti valori di diffusività termica 
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Esempio di analisi 

di caricamento 

Condizioni: esposizione est, Mi- 
lano, marzo, assenza di vento, 
parete in condizioni iniziali a 
temperatura ambientale di circa 
18 °C, coefficiente di assorbi- 
mento solare stimato 0 = 0.6. 
Termocamera impiegata: FLIR 
T640, obiettivo FOL 13 (FOV 
45° x 309) 


A fronte della grande quantità 
di energia che investe la superfi- 
cie per effetto dell’irraggiamen- 
to solare la parte con isolante si 
scalda più rapidamente poiché 
le zone con colla rasante hanno 
una maggiore capacità termica. 
Per i tasselli il comportamento 
è analogo poiché pur essen- 
do maggiormente conduttivi, 
hanno anch’essi una maggiore 
capacità termica. Il compor- 
tamento delle temperature su- 


perficiali è quindi condizionato 
dall’effusività b. 

Il seguente grafico mostra le 
differenze di temperatura che 
si verificano sulla parte supe- 
riore del manufatto dove sono 
presenti e conosciuti gli errori 
di posa indicati. 


Scaricamento 

Condizioni: esposizione in om- 
bra, Milano, marzo, assenza 
di vento, parete in condizioni 
iniziali a temperatura superfi- 
ciale pari a circa 40 °C, coef- 
ficiente di emissione stimato € 
= 0.95 (con lunghezze d’onda 
della radiazione À comprese tra 
8-14 um), coefficiente di assor- 
bimento solare stimato 0 = 0.6, 
temperatura dell’aria di circa 
LRSG: 

Termocamera impiegata: 

FLIR T640, obiettivo FOL 13 
(FOV 45° x 30°) 


25 min - 9:36 IR2703 


Il comportamento dei compo- 
nenti a seguito dell’irraggia- 
mento in fase di scaricamento 
può essere così semplificato: gli 
strati superficiali sono differen- 
ziati tra materiale isolante con 
bassa conducibilità termica e 
ridotta capacità termica e col- 
la rasante o tasselli in PVC con 
elevata conducibilità termica e 
maggiore capacità termica. 


A fronte dell’energia accumula- 
ta per effetto dell’irraggiamen- 
to solare la parte con isolante si 
raffredda più velocemente poi- 
ché è minore l’energia accumu- 
lata ovvero è minore la capacità 
termica volumetrica. 

Il seguente grafico mostra le 
differenze di temperatura che 
si verificano sulla parte supe- 
riore del manufatto dove sono 
presenti e conosciuti gli errori 
di posa indicati. 
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Tassello 
incassato con 
malta 


Difetto di 
accostamento tra 
pannelli 


Tassello 


Giunto di 
malta tra i 
pannelli 


Tassello 
incassato 





E sempio di valutazione delle temperature superftiali con indicazione di temperature differenti 
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8 min - 11:20 IR2754 
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Tassello 
incassato con 
malta 


Difetto di 
accostamento tra 
pannelli 


Tassello 


Giunto di 
malta tra i 
pannelli 


Tassello 
incassato 





E sempio di valutazione dele temperature superfi.iali con indicazione di temperature differenti 


SCHEDA MISURA IN CARICAMENTO 


Coefficiente di assorbimento solare 


Quando devo essere in campo? 


Entro quanto tempo devo indagare la 
struttura? 


a =0.8 alto 
Possibilmente all’inizio 
dell’irraggiamento solare 
È opportuno indagare la 
struttura entro i primi 50 minuti 
di irraggiamento 
La strumentazione coniugata 
con la distanza di indagine 


Che differenze di temperatura devo 
essere in grado di leggere? 


a=0.1- basso 
Necessariamente all’inizio 
dell’irraggiamento solare 
È opportuno indagare la 
struttura entro i primi 20 minuti 
di irraggiamento 
La strumentazione coniugata 
con la distanza di indagine 


devono garantire la lettura di AT | devono garantire la lettura di AT 


di almeno 1°C. 

Ciò significa che lo strumento 
termografico a disposizione 
dovrebbe avere un buon fattore 
di merito con una sensibilità 
termica minima (NETD) di 
almeno 0,08-0,1°C 


Risultati attesi dal tipo di indagine su cappotto in EPS: 


Coefficiente di assorbimento solare 
Che differenze di temperatura mi 
aspetto? 

Individuazione di tasselli? 


AT compresi tra 0.5 e 3°C 


Si individuano distintamente i 
tasselli senza rondella in EPS 
posati bene o male 

E’ possibile valutare 
distintamente sulla base della 
disposizione dei tasselli se è 
presente uno schema di posa 
corretto 


Individuazione dello schema di posa 
dei tasselli 


di almeno 1°C. 

Ciò significa che lo strumento 
termografico a disposizione 
dovrebbe avere un elevato 
fattore di merito con una 
sensibilità termica minima 
(NETD) di almeno 0,05-0,03°C 


AT compresi tra 0.5 e 1°C 


Si individuano i tasselli senza 
rondella posati bene o male 


E’ possibile valutare sulla base 
della disposizione dei tasselli se 
è presente uno schema di posa 
corretto 





Individuazione giunti di malta? Si individuano distintamente i Si individuano i giunti di malta 
giunti di malta 
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SCHEDA MISURA IN SCARICAMENTO 


Condizioni di misura: 


Coefficiente di assorbimento solare a =0.8 alto 
Emissività nell’infrarosso lontano 


Quando devo essere in campo? Necessariamente all’inizio 
dell’ombreggiamento 


Entro quando devo indagare la 
struttura 


È opportuno indagare la 


struttura entro i primi 10 minuti 


di scaricamento 


Necessariamente all’inizio 
dell’ombreggiamento 

È opportuno indagare la 
struttura entro i primi 10 minuti 
di scaricamento 





Che differenze di temperatura devo 


essere in grado di leggere? 


La strumentazione coniugata 
con la distanza di indagine 


devono garantire la lettura di AT 


di almeno 2°C. 
Ciò significa che lo strumento 
termografico a disposizione 


dovrebbe avere buon fattore di 


merito con una sensibilità 
termica minima (NETD) di 
almeno 0,08-0,1°C 


La strumentazione coniugata 
con la distanza di indagine 
devono garantire la lettura di AT 
di almeno 1°C. 

Ciò significa che lo strumento 
termografico a disposizione 
dovrebbe avere buon fattore di 
merito con una sensibilità 
termica minima (NETD) di 
almeno 0,08-0,1°C 


Risultati attesi dal tipo di indagine su cappotto in EPS: 
Coefficiente di assorbimento solare 


Che differenze di temperatura mi 


aspetto? 


AT compresi tra 2 e 8°C 


AT compresi tra 0.5 e 2°C 





Individuazione di tasselli? 


Si individuano i tasselli senza 
rondella posati bene o male 
distintamente 


Si individuano i tasselli senza 
rondella posati bene o male 





Individuazione giunti di malta? 


Individuazione dello schema di posa di 


tasselli 


Conclusioni 

Obiettivo generale dello studio 
è portare consapevolezza nel 
mondo edile, dalla produzione, 
alla progettazione, alla realiz- 
zazione e all’indagine IR, che il 
sistema a cappotto è un sistema 
da scegliere e posare con cura 
in accordo con le indicazioni 
del produttore del sistema. 

Ai fini della corretta proget- 
tazione e della corretta posa è 
quindi necessario un percorso 
di informazione e formazione 
che le aziende e le associazioni 
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Si individuano i giunti di malta 
distintamente 

E’ possibile valutare 
distintamente sulla base della 
disposizione dei tasselli se è 
presente uno schema di posa 
corretto 


rendono disponibili all’interno 
di eventi di aggiornamento e 
formazione dedicati sia ai pro- 
gettisti/ direttori lavori, sia agli 
installatori. Allo stesso tempo 
per mezzo dell’indagine ter- 
mografica è necessario essere 
consapevoli di ciò che l’ope- 
ratore termografico individua 
come anomalia superficiale: è 
necessario conoscere il sistema 
a cappotto e cosa, di ciò che si 
ha l’opportunità di vedere in 
adeguate condizioni ambien- 
tali, posso considerare anoma- 
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Si individuano i giunti di malta 
non molto distintamente 

E’ possibile valutare sulla base 
della disposizione dei tasselli se 
è presente uno schema di posa 
corretto 





lia o meno. L'indagine attiva 
per mezzo dell’irraggiamento 
solare ha inoltre il vantaggio 
di poter essere realizzata tutto 
l’anno e senza necessità di scal- 
dare o condizionare l’ambiente 


interno. 


* Alessandro Panzeri, 
Ingegnere E dile- Staff tecnico T E P. 
Federico Tedeschi, 

D irettore Promozione T ecnica 
DiretoreDAW AkademieC aparol Italia. 
Roberto Rinaldi, 

ITC ManaggEMEA-ITCLedill. 
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ACUSTICA EDILIZIA - LA NUOVA NORMA UNI 11516 
INDICAZIONI DI POSA IN OPERA DEI SISTEMI 
DI PAVIMENTAZIONE GALLEGGIANTE PER 
L’ISOLAMENTO ACUSTICO 


Introduzione 

A dicembre 2013 è stata pub- 
blicata la nuova norma tecni- 
ca UNI 11516 “Indicazioni di 
posa in opera dei sistemi di pa- 
vimentazione galleggiante per 
l'isolamento acustico”. Tale do- 
cumento risulterà di particola- 
re interesse per tutti coloro che 
operano nel settore dell’acu- 
stica edilizia in quanto, oltre a 
fornire utili indicazioni di posa 
per 1 massetti galleggianti, po- 
trà diventare un nuovo riferi- 
mento per valutare la cosiddet- 
ta “posa a regola d’arte” di tale 
sistema costruttivo. 


Storia 

La norma nasce dall’esigenza 
di sviluppare strumenti, dedi- 
cati a progettisti e costruttori, 
contenenti indicazioni di posa 
dei sistemi per l'isolamento 
acustico. Per questa ragione nel 
2011 ANTT, Associazione Na- 
zionale per l’Isolamento Termi- 
co e acustico, propose ad UNI 
di attivare un gruppo di lavoro 
ad hoc su questi argomenti. La 
sottocommissione acustica edi- 
lizia di UNI (SCI1) approvò la 
proposta e fu dato mandato al 
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gruppo di lavoro 1 (GL1), già 
coordinato da ANIT, di svilup- 
pare tali norme tecniche. 

Si decise di iniziare elaborando 
un primo documento sulla posa 
dei massetti galleggianti, argo- 
mento per il quale già esisteva 
una linea guida ANIT. 


Dall’ 11 novembre 2011 al 5 
dicembre 2012 il gruppo si è 
riunito 6 volte per elaborare 
la norma tecnica. Agli incon- 
tri hanno partecipato profes- 
sionisti del settore, laboratori 
di prova, docenti universitari, 
rappresentanti di associazioni 
e, ovviamente, produttori di 
materiali per i massetti galleg- 
gianti. 

La norma è stata sottoposta ad 
inchiesta pubblica a maggio 
2013 e, dopo aver apportato al- 
cune piccole modifiche a segui- 
to dell’inchiesta ed essere stata 
approvata dalla Commissione 
Centrale Tecnica UNI, è stata 
pubblicata nel dicembre 2013. 


Contenuti 
La UNI 11516 fornisce indi- 
cazioni di posa per i sistemi di 


pavimentazione galleggiante, 
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di 


Matteo Borghi * 


i quali sono una delle possibili 
soluzioni tecnologiche per li- 
mitare il disturbo da rumori da 
calpestio. Tali sistemi consisto- 
no nell’inserire all’interno del- 
la stratigrafia della partizione 
orizzontale, al di sotto del mas- 
setto della pavimentazione, un 
materiale resiliente di desolida- 
rizzazione in grado di limitare 
la trasmissione di vibrazioni e 
rumori. 


La norma considera solo 1 siste- 
mi di pavimentazione galleg- 
giante che utilizzano materiali 
resilienti in rotoli o pannelli. 
Non si applica ai rivestimenti 
di pavimentazione con caratte- 
ristiche elastiche (quali il lino- 
leum), ai sottofondi realizzati a 
secco ed ai pavimenti sopraele- 


vati (UNI EN 12825). 


Dopo i paragrafi introduttivi 
inerenti scopo e campo di ap- 
plicazione, riferimenti norma- 
tivi e termini e definizioni, la 
norma definisce le modalità di 
realizzazione dei sistemi di pa- 
vimentazione galleggiante. 
Vengono analizzate due tipolo- 
gie di posa. 
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La prima (Figura 1) interpo- 
nendo il materiale resiliente tra 
massetto e sottofondo impianti, 
la seconda (Figura 2) inserendo 
il materiale elastico al di sotto 
del sottofondo impianti. 


Sebbene per la seconda tipo- 
logia sia ben nota la concreta 
possibilità di realizzare ponti 
acustici, il gruppo di lavoro ha 
preferito considerare anche per 
questa tecnologia per due ra- 
gioni. 

In primis si è evidenziato che 
questo documento, trattandosi 
di una norma tecnica, non deve 
fornire indicazioni solo per i 
sistemi in grado di rispettare 
una specifica prescrizione (ad 
esempio L’nw < 63 dB imposto 
dal DPCM 5-12-1997 per le re- 
sidenze) ma, al contrario, deve 
prendere in considerazione in 
modo più generale la proble- 
matica della corretta posa per le 
varie tipologie di sistemi di pa- 
vimentazione galleggiante oggi 
presenti sul mercato. In secon- 
do luogo alcuni partecipanti al 
gruppo di lavoro hanno portato 
esperienze nelle quali, nono- 
stante la posa del materiale ela- 
stico al di sotto del sottofondo 
impianti, venivano rispettate le 
prescrizioni legislative. 

Occorre comunque specificare 
che, leggendo la UNI 11516, 
si capisce chiaramente che la 
posa del materiale al di sotto 
del sottofondo impianti è “cal- 
Infatti 
per tale tecnologia la norma 


damente sconsigliata”. 


indica come criticità “la con- 
creta possibilità che, durante 
le operazioni di posa degli im- 
pianti, lo strato orizzontale di 
materiale resiliente venga dan- 
e che 


neggiato” “laddove gli 


impianti attraversano la par- 
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SIITAZIEZZZZA 


RANK FEE 


Banda di isolamento perimetrale 
Massetto e pavimentazione 


Materiale resiliente 


Sottofondo 
Solaio portante 





Figura 1- posa del materiale resiliente sotto al massetto 
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Figura 2- posa del materiale resiliente sotto al sottofondo 


tizione o le chiusure verticali, 
verrà inevitabilmente forata la 
banda di isolamento perime- 
trale o il risvolto verticale del 
materiale resiliente”. Pertanto 


tali aspetti “comportano il fat- 
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to che la “vasca” di materiale 
resiliente può presentare delle 
discontinuità tali da indurre un 
peggioramento nella prestazio- 
ne di isolamento ai rumori da 
calpestio”. 
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A seguito di queste considera- 
zioni introduttive la norma for- 
nisce indicazioni di posa per: lo 
strato di supporto del materiale 
resiliente, il materiale resiliente, 
la banda di isolamento perime- 
trale (per la desolidarizzazione 
tra massetto e pareti verticali), 
il massetto, la pavimentazione, 
i battiscopa ed il rivestimento 
verticale, l'eventuale massetto 
radiante. 

Tali indicazioni sono differen- 
ziate per la posa del materiale 
resiliente sopra o sotto il sotto- 
fondo impianti. 


In merito alle istruzioni di posa 
la UNI 11516 specifica che, in 
aggiunta a quanto in essa ri- 
portato, è necessario verificare 
eventuali ulteriori indicazioni 
fornite dai fabbricanti dei ma- 
teriali utilizzati o riportate nella 
relazione di calcolo previsiona- 
le dei requisiti acustici passivi. 
Inoltre la norma indica che , 
“nel caso sia stata redatta una 
relazione di calcolo previsiona- 
le, qualora durante la realizza- 
zione dell’opera si introducano 
delle varianti rispetto a quanto 
previsto a progetto, tali modi- 
fiche devono essere validate e 
autorizzate dal progettista che 
ha realizzato la relazione acu- 
stica”. 


Possibili utilizzi 

La norma si rivolge a progettisti, 
imprese, direttori lavori e posa- 
tori. In particolare potrà essere 
citata come riferimento per la 
corretta posa nelle relazioni di 
calcolo previsionale dei requisi- 
ti acustici passivi degli edifici e 
nei capitolati. Inoltre risulterà 
un utile supporto durante tutte 
le fasi di cantiere e per eventuali 
controlli successivi. 
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Figura 3- E sempio di posa della banda di isolamento perimetrale 
in un appartamento residenziale 


Conclusioni 

La UNI 11516 è un nuovo stru- 
mento a disposizione dei pro- 
fessionisti dell’acustica edilizia 
che potrà contribuire a far rag- 
giungere in opera, a fine lavori, 
gli obiettivi definiti nel progetto 
previsionale dei requisiti acusti- 
ci passivi. 

È ben noto infatti che solo una 
corretta posa dei materiali da 
costruzione consente di ottene- 
re in cantiere i risultati sperati. 


Occorre però ribadire che le 
sole indicazioni della norma 
tecnica non consentono di ot- 
tenere uno specifico risultato di 
isolamento ai rumori da calpe- 
stio. 

Prima della posa rimane quindi 
necessario realizzare un proget- 
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to acustico per valutare, sulla 
base degli obiettivi che si inten- 
dono raggiungere, quali sono 
i materiali da costruzione più 
adatti per l’edificio in esame. 


La UNI 11516 può essere acqui- 


stata sul sito www.uni.com 


* M atteo Borghi 
Responsabile Acustica ANIT 
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IL D.LGS. 28/2011: 


L’APPROCCIO DELL'EDILIZIA ALLE RINNOVABILI 


di 


Franco Calvi e Michele Gaverini * 


Il problema legato al conteni- 
mento dei consumi e all’imple- 
mentazione delle energie rin- 
novabili in edilizia è una delle 
principali tematiche attuali. Le 
condizioni al contorno sono 
dalle 


energetiche europee e nazio- 


rappresentate politiche 
nali e dall’apparato normativo: 
solo tramite un’accurata analisi 
di questo complesso contesto è 
possibile arrivare ad una mo- 
dalità coerente per valutazioni 
corrette del sistema integrato 
edificio-impianto. Il testo di 
riferimento a livello italiano è 
il D.Lgs. 28/2011, documen- 
to che, per primo, ha imposto 
delle percentuali temporali in 
materia di copertura da energie 
rinnovabili per le nuove costru- 


zioni. 


Legislazione e 

normativa italiana 

Il quadro legislativo di riferi- 
mento sulle energie rinnova- 
bili e sull’efficienza energetica 
in ambito residenziale/civi- 
le è costituito dalla Direttiva 
CE 91/2002 (EPBD) e dalla 
sua successiva revisione CE 


31/2010 (EPBD recast): que- 
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ste hanno introdotto gli obiet- 
tivi della “strategia 20-20-20” 
(20% riduzione consumi, 20% 
implementazione fonti rinnova- 
bili, 20% riduzione delle emis- 
sioni) e il concetto di Near zero 
energy buildings. In materia 
più strettamente impiantisti- 
ca la direttiva europea di rife- 
rimento è la CE 28/2009 che 
presenta un quadro comune 
per la promozione dell’energia 
da fonti rinnovabili fissando 
obiettivi nazionali obbligatori 
di copertura di tali tecnologie 
per quanto concerne i consumi 
di energia totale lorda (citando, 
nello specifico, anche l’ambito 
edilizio). 


Dal punto di vista normativo 
tutti 1 recepimenti nazionali 
delle sopracitate direttive co- 
munitarie richiamano il gruppo 
delle UNI/TS 11300, dirette di- 
scendenti del corpus CESTEC 
codificato a livello europeo, che 
permettono di calcolare i fab- 
bisogni energetici degli edifici. 
Infine, a cavallo dei due ambiti, 
si colloca il parere del Comitato 
Termotecnico Italiano espresso 
dalla Raccomandazione CTI 
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14, che suggerisce (quindi non 
ha carattere vigente) dei coeffi- 
cienti di ponderazione che per- 
mettono il passaggio da energia 
finale (fabbisogno dell’edificio 
+ impianti) a energia primaria 
(rappresentante il peso a livello 
nazionale per produrre il vetto- 
re energetico che andrà a sod- 
disfare la necessità dell’utente). 


II D.Lgs. 28/ 2011: 

cosa prevede? 

Rappresenta il recepimento in 
ambito italiano della Direttiva 
CE 28/2009: l'ambito princi- 
pale che va a regolare è quello 
dell’implementazione delle fon- 
ti rinnovabili nell’edilizia per la 
copertura del fabbisogno ener- 
getico degli edifici dal punto di 
vista tecnico, finanziario, isti- 
tuzionale e giuridico. L’obiet- 
tivo RES (Renewable Energy 
Sources) prefissato dal Decreto 
è quello di arrivare al 20-20-20 
con un fabbisogno complessivo 
di energia nell’ambito dell’edi- 
lizia avente almeno il 17% co- 
perto da fonti rinnovabili. Gli 
step graduali per il raggiungi- 
mento di questo traguardo sono 
cadenzati nel seguente modo: 
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Direttiva CE 31/2010 
19/05/2010 








EPBD recast e near zero 
energy buildings 





Direttiva CE 91/2002 


Direttiva CE 28/2009 





16/12/2002 


EPBD (energy 
performance building 
directiv@ 


23/04/2009 


Promozione dell’uso di 


energia da fonti 
rinnovabili 








Figura 1- Quadro legislativo sintetico in materia di edilizia e fonti rinnovabili 


e 20% al 31/05/2012 
* 35% al 01/01/2014 
e 50% al 01/01/2017 


Tali percentuali riguardano la 
somma del fabbisogno di ri- 
scaldamento, raffrescamento e 
ACS; contemporaneamente al 
soddisfacimento di questi limi- 
ti il Decreto impone che la sola 
ACS venga coperta per il 50% 
da fonti rinnovabili. Il rispet- 
to delle percentuali minime di 
integrazione è derogabile solo 
in caso di allaccio al teleriscal- 
damento (previa dichiarazione 
da parte dell'Ente erogante il 
servizio delle quote rinnovabili 
impiegate per la sua produzio- 
ne). La quota eccedente quella 
necessaria per il rispetto dei 
suddetti 
agli impianti di accedere agli 


obblighi permetterà 
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incentivi statali. Inoltre, con 
requisito superato di almeno il 
30%, viene concesso al proprie- 
tario dell’immobile un bonus 
volumetrico di almeno il 5%. 


Altra imposizione è quella di 
prevedere  l’installazione di 
impianti in grado di produrre 
energia elettrica da fonti rinno- 
vabili secondo la formula P_ = 
S/K [KW], dove S è la super- 
ficie in pianta dell’edificio e K 
è un parametro gradualmente 
più restrittivo nel tempo: 


e K = 80 al 31/05/2012 
e K = 65 al 01/01/2014 
eK=50al01/01/2017 


L'inosservanza di tali percen- 


tuali comporta il diniego del 
rilascio del titolo edilizio. 
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Livelli energetici e fattori 
di ponderazione 

I livelli energetici che permet- 
tono di definire i consumi di un 
sistema edilizio integrato (edifi- 
cio + impianti) sono tre: 


* energia utile, è l’energia da 
fornire ai locali abitati al fine 
di compensare i disperdimenti 
energetici tenendo conto, a se- 
conda della stagione climatica 
considerata, degli apporti gra- 
tuiti presenti; 

* energia finale (o energia con- 
segnata), è l’energia che va for- 
nita al sistema edilizio tenendo 
conto degli impianti previsti: 
rispetto al passaggio preceden- 
te entrano in gioco i rendimenti 
dei sub-sistemi impiantistici (ti- 
picamente il controllo, l’emis- 
sione, la produzione, l’accumu- 
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Energia 


Primaria 


Figura 2- Quadro legislativo sintetico in materia di edilizia 
e fonti rinnovabili 


lo e la distribuzione) i quali fanno 
si che la quantità energetica da 
fornire sia inversamente propor- 
zionale rispetto ai suddetti ren- 
dimenti (identificando, di fatto, 
le perdite energetiche che si re- 
gistrano). E’ a questo livello che 
sì possono quantificare econo- 
micamente 1 consumi energetici 
dell’utenza; 

* energia primaria, è l’elemento 
più a monte della catena nel quale 
vengono considerati i rendimenti 
dei sistemi di produzione nazionali 
per vettore energetico, identificati 
tramite una serie di coefficienti di 
ponderazione (indici delle perdite 
di produzione). Questo indicatore 
è importantissimo non solo per il 
termotecnico o per il progettista, 
ma anche per le politiche in ma- 
teria energetica in quanto indice 
del “peso” del comparto edilizio a 
livello nazionale. 


Pertanto, in base a questa pre- 
messa, una volta quantificato 
il fabbisogno di energia utile di 
un edificio e valutati tutti i sub- 
sistemi impiantistici presenti con 
i relativi rendimenti, applicando 
i coefficienti di ponderazione 


neo-Eubios 46 


(scelti in base al vettore di ener- 
getico in ingresso nell’edificio) sì 
effettua il passaggio in energia 
primaria col quale è possibile va- 
lutare la quota parte di energia 
non proveniente da fonte fossile. 
A questo punto è possibile verifi- 
care la loro incidenza sul bilan- 
cio globale al fine di valutare il 
rispetto delle percentuali imposte 
dal Decreto. 


Il rispetto dei limiti: 

le tecnologie 

Considerando le due tecnologie 
più installate sul mercato (calda- 
ia a condensazione e pompa di 
calore), a parità di fabbisogno di 
ACS coperto al 50% con un im- 
pianto a collettori solari, si han- 
no i seguenti bilanci: 


e una caldaia a condensazione, 
di per sé, non permette di ave- 
re un'ulteriore quota rinnovabi- 
le oltre a quella data dall’ACS 
e da un impianto fotovoltaico 
dimensionato per coprire i soli 
consumi degli ausiliari elettrici e 
dell'utenza 

* una pompa di calore presenta 
rispetto al caso precedente an- 
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che una percentuale data dal suo 
funzionamento durante il perio- 
do invernale (sottrazione di calo- 
re da un bacino infinito). 


I differenti fattori di ponderazio- 
ne con cul andare a pesare l’ener- 
gia primaria a monte richiesta da 
questa tipologia di generazione 
(2.174 per l’energia elettrica e 
1 per il gas metano) non va ad 
incidere sulla quota complessiva 
considerata rinnovabile (e, quin- 
di, sulle percentuali da soddisfa- 
re) in quanto se, da una parte, ha 
un maggior peso il rendimento 
elettrico nazionale (46%) rispet- 
to a quello relativo al gas natu- 
rale (neutro fra energia finale ed 
energia primaria), dall’altra que- 
sta differenza viene compensata 
da SCOP maggiori di una PdC 
elettrica rispetto a quelli che si 
possono ottenere da una PdC ad 
assorbimento. In questo caso, a 
propendere maggiormente ver- 
so una soluzione elettricamente 
energivora, è il fatto che, andan- 
do a coprire i più elevati consumi 
elettrici con un impianto fotovol- 
taico opportunamente dimensio- 
nato, si ottengono quote rinno- 
vabili decisamente più elevate. 
Discorso differente deve essere 
fatto per le caldaie alimentate a 
biomasse decisamente  privile- 
giate da un favorevole fattore di 
ponderazione (70% del calore 
prodotto considerato rinnovabi- 
le): queste, però, sono una tecno- 
logia più idonea per climi freddi 
nei quali si necessita di produrre 
costantemente caldo (infatti sono 
difficilmente modulabili in po- 
tenza) e, al tempo stesso, necessi- 
tano di un’alimentazione ciclica 
difficilmente stoccabile. Inoltre 
presentano problemi di emissio- 
ne di polveri sottili derivanti dal 
ciclo di combustione. 
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Figura 3- Esempio di calcolo della percentuale FER secondo il D.L gs. 
28/2011 nel caso di caldaia a condensazione 
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Figura 4- Esempio di calcolo della percentuale FER secondo il D.L gs. 
28/2011 nel caso di PdC (elettrica 0 ad assorbimento) 
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Fattori di energia 
primaria dei 
vettori energetici 


Biomasse solide, 
liquide e gassose 


Energia elettrica 9) 2.174 |2.174 
rete 


Tabella 1- Valori dei 
coefficienti di ponderazione 
proposti dalla 
Raccomandazione CT| 14 





In parallelo al D.Lgs. 28/2011 
Nel mese di giugno 2013 è sta- 
to pubblicato sulla G.U. il D.L. 
63/2013 riportante una bozza 
del recepimento della Direttiva 
CE 31/2010 (EPBD recast) anco- 
ra in fase di discussione che andrà 
a modificare il D.Lgs 192/2005: 
questo documento introduce a 
livello italiano, come principa- 
le novità, il concetto di edifici “a 
energia quasi zero” (con scaden- 
ze previste per il biennio 2019- 
2021), presentando, per ora, uni- 
camente le modalità applicative 
e le conseguenti sanzioni. Entro 
la fine del 2014 questa modifica 
andrà a stabilire un piano d’azio- 
ne comprendente la definizione 
della denominazione di “edifici 
a energia quasi zero”, indicatori 
energetici normalizzati e nuovi 
limiti prestazionali. 


Conclusioni 

L'analisi  dell’apparato  legisla- 
tivo/normativo e l’analisi delle 
tecnologie impiantistiche ad oggi 
sostenibili sia dal punto di vista 
tecnico sia da quello economico 
porta alle seguenti riflessioni: 


dicembre 2013 


Direttiva CE 31/2010 
19/05/2010 





EPBD recast e near zero 
energy buildings 








| Direttiva CE 91/2002 


I 16/12/2002 


Direttiva CE 28/2009 | 
23/04/2009 





EPBD (energy 
performance building 
directiv@ 








Promozione dell’uso di 
energia da fonti 
rinnovabili 


Figura 5- Quadro legislativo sintetico in materia di edilizia e 
fonti rinnovabili con inserimento del recente D.L. 63/2013 


* ilimiti sono poco flessibili e par- 
ticolarmente stringenti, soprattut- 
to in zone con elevato fabbisogno 
di raffrescamento (difficilmente 
copribile con tecnologie in grado 
di sfruttare fonti rinnovabili) 

* bisogna porre attenzione al con- 
tributo dell’ACS, unico termine 
che in futuro non subirà significa- 
tive riduzioni in quanto non lega- 
to alle prestazioni dell’involucro 

* le imposizioni del Decreto deline- 
ano un profilo tecnologico futuro 
orientato verso precise scelte, quali 
- PdC elettrica accoppiata con 
una caldaia a biomassa (non so- 
lida) e il solare termico garantisce 
la soluzione migliore in termini 
tanto di copertura quanto di ren- 
dimento energetico 

- PdC polivalente per la coper- 
tura di tutti i fabbisogni (sempre 
affiancata dal solare termico per 
avere un'ulteriore quota rinnova- 
bile da ACS) 

La caldaia a condensazione, la 
tecnologia ad oggi più diffusa, ri- 
manendo invariata la situazione 
legislativa, è destinata a scom- 
parire, così come limitata potrà 
e dovrà essere la diffusione delle 
biomasse solide (soprattutto in 
ambito urbano per problemi lega- 
ti alle polveri sottili). Questo pro- 


neo-Eubios 46 


posito è da leggersi in una logica 
da parte del Legislatore di “spin- 
gere” il mercato verso tecnologie 
elettricamente energivore quali le 
sopracitate pompe di calore. Allo 
stato attuale la tecnologia in grado 
di fornire ampie quote di energia 
rinnovabile con esborsi contenuti 
e con limitata invasività nell’invo- 
lucro (aspetto molto importante in 
particolar modo per l’ambito resi- 
denziale) è il solare termico: tale 
tendenza migliorerà ulteriormente 
in un futuro dominato da sistemi 
Impiantistici a bassa temperatura 
di generazione e di emissione, a 
patto che, però, i criteri di scelta e 
di dimensionamento vengano in- 
terpretati in modo corretto al fine 
di limitare sovrapproduzioni inuti- 
li. A conti fatti, se adottando una 
soluzione piuttosto che un’altra 
(a seconda della conoscenza che 
si ha a riguardo, della pubblicità 
e delle disponibilità economiche) 
sì riesce in qualche modo a rien- 
trare, anche se con fatica, entro gli 
step meno restrittivi imposti dalla 
Direttiva, nei climi più caldi, dove 
sì registra una preponderanza del 
fabbisogno di raffrescamento, è 
pressoché impossibile soddisfare i 
vincoli legislativi. In questa situa- 
zione comune fra 1 paesi del baci- 
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no del Mediterraneo le soluzioni 
più idonee consistono nel sovra- 
dimensionare la produzione di ac- 
qua calda tramite 1 collettori solari 
per alimentare macchine termiche 
in grado di produrre freddo (solar 
cooling ottenibile con, ad esem- 
pio, UTA Dec con rigenerazione 
tramite rotore adsorbente o mac- 
chine termiche ad assorbimento a 
bromuro di litio). Trattasi, però, di 
generatori aventi un prezzo molto 
elevato e dalla difficile integrazio- 
ne impiantistica tali per cui non 
possono rappresentare una solu- 
zione attuale percorribile nell’am- 
bito residenziale. Come si evince 
da queste asserzioni, il D.Lgs. 
28 andrà quindi a modificare in 
modo radicale, già nel breve ter- 
mine, quelli che sono i parametri 
di riferimento  dell’impiantistica 
civile in Italia: è difficile, a priori, 
giudicare la bontà di queste scelte 
a livello politico. Resta comunque 
la consapevolezza che, con l’avvi- 
cinarsi della scadenza della “stra- 
tegia 20-20-20”, è stato compiuto 
un primo passo significativo verso 
il raggiungimento degli obiettivi 
comunitari 


* Franco Calvi, 
M ichele Gaverini 


dicembre 2013 


LINEE GUIDA AI CONTENUTI DEGLI ANNUNCI 
IMMOBILIARI SULLA PRESTAZIONE 
ENERGETICA DEGLI EDIFICI 


AGGIORNATO AL 16-09-2013 A SEGUITO DELLA CONVERSIONE IN LEGGE 90/13 DEL D.L. 63/83 


L’Obbligo 

La Legge 90 di recepimento del 
D.L.63/13, di recepimento della 
Direttiva Europea 2010/91/CE, ha 
modificato e sostituito l'articolo n.6 
del D.Lgs. 192/05 in merito alla cer- 
tificazione energetica degli edifici, in 
particolare al comma 8 è scritto: 
“Nel caso di offerta di vendita o di 
locazione, i corrispondenti annun- 
ci tramite tutti i mezzi di comu- 
nicazione commerciali riportano 
gli indici di prestazione energetica 
dell’involucro e globale dell’edificio 
o dell’unità immobiliare e la classe 
energetica corrispondente.” 

Il Decreto conferma ed amplia 
quanto stabilito già dal D.Lgs. 
28/11. Infatti già a partire dal 1° 
gennaio 2012, tutti gli annunci com- 
merciali di vendita, dall’ editoria, 
alla tabellonistica fino ai portali web 
e tutti gli altri mezzi di comunica- 
zione devono riportare l’indice di 
prestazione energetica dell’edificio 0 
della singola unità immobiliare og- 
getto di compravendita; a partire dal 
6 giugno 2013, data di entrata in vi- 
gore del nuovo Decreto 63, l'obbligo 
è esteso anche ai nuovi contratti di 
locazione e l'annuncio deve ripor- 
tare la classe energetica, l’indice di 
prestazione energetica globale e in 
più rispetto ai precedenti dati anche 
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lindice di prestazione energetica 
dell’involucro edilizio. 


Questo nuovo obbligo, è nato 
dall’esigenza di rispondere alle ri- 
chieste Europee, visto che è stata 
aperta una procedura di infrazione 
nei confronti dell’Italia per non aver 
recepito l'obbligo anche sulla loca- 
zione con ha l’obiettivo di far sce- 
gliere consapevolmente la propria 
casa ai futuri acquirenti, sapendo 
fin dal momento della prima sele- 
zione i potenziali consumi energetici 
dell’abitazione. 

Questo nuovo Decreto ha però di- 
versi dubbi interpretativi soprattutto 
per le agenzie immobiliari e per tutti 
coloro che si accingono a pubblicare 
un annuncio. 





Indice d 


Indice di Prestazione Ene 


i Prestazione Energetica globale= 


di 


Daniela Petrone * 


Di seguito quindi sono riportate le 
domande e i dubbi da chiarire con 
le relative risposte : 


L Quali sono i casi inclusi 
nella definizione giuridica di 
“contratti di vendita”? La lo- 
cazione rientra tra questi? 


2. Gli obblighi che il decre- 
to prescrive per gli annunci 
riguardano qualsiasi tipo di 
vendita e locazione di immo- 
bili? 

2bis. Riguardano anche dii 
immobili commerciali (nego- 
zi, capannoni, ecc.) egli affitti 
stagionali (case vacanze) della 
durata da una a quattro setti- 
mane? 


Classe energetica 


xxx KWh/mq anno 


rgetica involucro = XXX KWh/mq anno 


Telefono ZZZ] 


Rivolgersi a ZZZ 
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3. Cos'è l'indice di prestazio- 
ne energetica globale e dell’in- 
volucro? E qual è la differenza 
tra questo e la classe energeti- 
ca? Cos'è l'attestato di presta 
zione energetica? 


4. Achi spetta il pagamento del 
compenso del professionista 
per la redazione dell’attestato 
di certificazione energetica? 
Ci si può avvalere dell’autodi- 
chiarazione? 


5. II responsabile dell’annun- 
cio, soggetto alla sanzione, è 
l'inserzionista? Se sì che tipo 
di responsabilità potrebbero 
ricadere sull’editore e/o sul 
direttore responsabile? 


6. L'obbligo di indicare indice 
ecategoria sono vincolanti an- 
che nel caso le regioni abbiano 
deliberato in modo diverso? 


7. Le sanzioni si applicano in 
tutti i casi, o possono esserci 
eccezioni nel caso di delibere 
regionali che non le prevedo- 
no? Nel caso in cui la regione 
non abbia deliberato su tale 
materia, si applica integral- 
mente il DL 63? 


8. Sesì, una successiva delibe- 
ra regionale può modificare 
obblighi e sanzioni? Nel caso 
una regione abbia già delibe- 
rato senza prevedere sanzio- 
ni, si applica quanto prescrit- 
to nel DL o prevale la delibera 
regionale? 


DOMANDA 1 - Quali sono i casi 
inclusi nella definizione giuridica di 
“contratti di vendita”? La locazione 
rientra tra questi? 

La Legge 90 include nell’obbligo: 

- contratti di vendita 
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- trasferimento di immobili a titolo 
gratuito 

- contratti di nuova locazione di edi- 
fici o di singole unità immobiliari. 
Inoltre la Legge riporta esplicita- 
mente il riferimento ai “contratti di 
vendita” eliminando la famosa frase 
omnicomprensiva di “trasferimento 
a titolo oneroso”, che era presente 
nel vecchio testo del D.Lgs. 192/05 
e sm. che è però da intendersi co- 
munque inclusa nella definizione 
più generica di “vendita” in cui rien- 
trano nell’applicazione dell’obbligo 
eventuali proposte di permuta , le 
compravendite di quote in multipro- 
prietà. Su questo punto si è espres- 
so anche il Consiglio Nazionale del 
Notariato sostenendo che gli obbli- 
ghi sull’APE riguardano qualunque 
atto comportante il trasferimento 


dell’edificio. 


DOMANDA 2 - Gli obblighi che 
il decreto prescrive per gli annunci 
riguardano qualsiasi tipo di vendita 
e locazione di immobili? 

Gli obblighi che il decreto prescri- 
ve riguardano la vendita o nuova 
locazione di tutte le tipologie di 
immobili soggette alla redazione di 
Attestato di Prestazione Energetica, 
sono esclusi i casi così come riportati 
all’articolo 3 comma 3 così come so- 
stituito dal nuovo decreto: 

- gli edifici industriali e artigianali 
e agricoli non residenziali quan- 
do gli ambienti sono riscaldati per 
esigenze del processo produttivo 
o utilizzando reflui energetici del 
processo produttivo non altrimenti 
utilizzabili; 

- edifici rurali non residenziali sprov- 
visti di impianti di climatizzazione; 

- 1 fabbricati isolati con una super- 
ficie utile totale inferiore a 50 metri 
quadrati; 

- gli edifici che risultano non com- 
presi nelle categorie di edifici clas- 
sificati sulla base della destinazione 
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d’uso di cui all’articolo 3 del decreto 
del Presidente della Repubblica 26 
agosto 1993, n. 412, il cui utilizzo 
standard non prevede l’installazione 
e l’impiego di sistemi tecnici, quali 
box, cantine, autorimesse, parcheggi 
multipiano, depositi, strutture sta- 
gionali a protezione degli impianti 
sportivi, ecc., fatto salvo quanto di- 
sposto al comma 3-ter; 

- gli edifici adibiti a luoghi di culto 
e allo svolgimento delle attività reli- 
giose. 

Inoltre sulla base del Decreto di mo- 
difica alle «Linee guida nazionali 
per la certificazione energetica degli 
edifici» pubblicato su GU n.290 del 
del 13/12/2012 in cui viene preci- 
sato che sono esclusi dall’obbligo di 
certificazione energetica al momen- 
to dei passaggi di proprieta’ ruderi e 
“scheletri strutturali”. 


DOMANDA 2 bis - Riguardano 
anche gli immobili commerciali 
(negozi, capannoni, ecc.) e gli affitti 
stagionali (case vacanze) della durata 
da una a quattro settimane? 

Ogni nuovo contratto di locazione è 
soggetto all’obbligo nel Decreto non 
ci sono limitazioni che entrano nel 
merito della durata dei contratti. 


DOMANDA 3 -Cos'è l'indice di 
prestazione energetica globale e 
dell’involucro? E qual è la differen- 
za tra questo e la classe energetica? 
Cos'è l'attestato di prestazione ener- 
getica? 

Indice di prestazione energetica glo- 
bale di un edificio. 

L’ allegato A del D. Lgs. 192/05 ri- 
porta la definizione di indice di pre- 
stazione energetica EP : “esprime il 
consumo di energia primaria totale 
riferito all’unità di superficie utile o 
di volume lordo, espresso rispettiva- 
mente in KWh/mq anno o KWh/ 
me anno”. E° quindi il fabbisogno 
di energia primaria per gli usi ener- 
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getici di riscaldamento e di acqua 
calda sanitaria (mancano ancora 
i contributi per la climatizzazione 
estiva e per l'illuminazione in quan- 
to mancano le norme tecniche per 
calcolarli) ripartito o sulla superficie 
netta calpestabile se si tratta di edifici 
o singole unità immobiliari adibite a 
residenza o sul volume lordo riscal- 
dato se si tratta di edifici con altra 
destinazione d’uso. 

Sulla base del valore calcolato dell’ 
indice di prestazione energetica, il 
legislatore ha definito la classifica- 
zione di merito degli edifici. 

Indice di prestazione energetica 
dell’involucro di un edificio. 
L'indice di prestazione energetica 
dell’involucro di un edificio esprime 
la quantità di calore che deve essere 
fornita o sottratta ad un ambiente 
climatizzato per mantenere le con- 
dizioni di temperatura desiderate 
durante un dato periodo di tempo, 
rapportata o sulla superficie netta 
calpestabile se si tratta di edifici o 
singole unità immobiliari adibite a 
residenza o sul volume lordo riscal- 
dato se si tratta di edifici con altra 
destinazione d’uso. 


Classe energetica di un edificio. 
La classe energetica globale dell’edi- 
ficio è l'etichetta di efficienza ener- 
all’edificio sulla 


base di un intervallo convenzionale 


getica attribuita 


di riferimento all’interno del quale si 
colloca la sua prestazione energetica 
complessiva. La classe energetica è 
contrassegnata da una lettera. 
Attestato di prestazione energetica 
degli edifici 

L'attestato di certificazione energeti- 
ca degli edifici nel nuovo decreto è 
stato denominato Attestato di pre- 
stazione Energetica con l’attribuzio- 
ne di specifiche classi prestazionali, 
è lo strumento di orientamento del 
mercato verso gli edifici a migliore 
rendimento energetico, permette ai 
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cittadini di valutare la prestazione 
energetica dell’edificio di interesse e 
di confrontarla con i valori tecnica- 
mente raggiungibili, in un bilancio 
costi/benefici. 

L’APE è il documento, redatto nel 
rispetto delle norme contenute nel 
presente decreto e rilasciato da 
esperti qualificati e indipendenti 
che attesta la prestazione energetica 
di un edificio attraverso l’utilizzo di 
specifici descrittori e fornisce racco- 
mandazioni per il miglioramento 
dell’efficienza energetica. 

L’APE è reso in forma di dichia- 
razione sostitutiva di atto notorio 
ai sensi dell’articolo 47, del testo 
unico delle disposizioni legislative e 
regolamentari in materia di docu- 
mentazione amministrativa, di cui 


al d.P.R. 28 dicembre 2000, n. 445. 


DOMANDA 4 - A chi spetta il 
pagamento del compenso del pro- 
fessionista per la redazione dell’at- 
testato di certificazione energetica? 
Ci si può avvalere dell’autodichiara- 
zione? 

L'APE, contenente l’indice di presta- 
zione energetica, deve essere redatto 
da un professionista abilitato iscritto 
al proprio Ordine, (architetto, in- 
gegnere, geometra e perito sono le 
quattro figure professionali che han- 
no competenze riconosciute nella 
progettazione termotecnica) ed è a 
carico del proprietario dell’immobi- 
Je che intende vendere o locare. 

L' Autodichiarazione del proprie- 
tario prevista all’art. 9 delle linee 
guida nazionali per la certificazione 
energetica al soli fini di trasferimen- 
to a titolo oneroso, per gli edifici di 
superficie utile inferiore o uguale a 
1000 mq è stata eliminata già con 
Decreto pubblicato in Gazzetta Uf 
ficiale n. 290 del 13/12/12. 


DOMANDA 5 - Il responsabile 


dell'annuncio, soggetto alla sanzio- 
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ne, è l'inserzionista? Se sì che tipo di 
responsabilità potrebbero ricadere 
sull’editore e/o sul direttore respon- 
sabile? 

Il responsabile dell'annuncio è l'in- 
serzionista ma la Legge 90 non entra 
nel merito delle responsabilità delle 
diverse figure coinvolte nell’editoria 
che non possono essere modificate 
da questi decreti o leggi. Ciò che 
è chiaramente detto ed è certo è 
quanto riportato all’art. 6 comma 2 
e comma 8 del D.L.63/2013 e con- 
fermato dalla L.90/13 che: 

- in caso di vendita o di nuova loca- 
zione di edifici o unità immobiliari 
è il proprietario a dover produrre 
l'attestato di prestazione energetica 
e renderlo disponibile al potenziale 
acquirente o al nuovo locatario fin 
dall’avvio delle trattative e conse- 
gnarlo alla fine, 

- nel caso di offerta di vendita o di 
locazione, i corrispondenti annunci 
tramite tutti i mezzi di comunicazio- 
ne commerciali riportano gli indici 
di prestazione energetica dell’invo- 
lucro e globale e globale dell’edificio 
o dell’unità immobiliare e la classe 
energetica corrispondente. 

Per cui è deducibile che se il proprie- 
tario per la vendita o nuova locazio- 
ne si avvalga di intermediari quali 
agenzie immobiliari o strumenti 
come gli annunci immobiliari do- 
vrà, per fare la sua parte, indicare le 
prestazioni energetiche dell’edificio 
e qualora non lo facesse è prevista 
anche per lui una sanzione; di con- 
tro anche gli intermediari (agenzie 
editori) 
devono fare la loro parte esigendo 


immobiliari,inserzionisti, 


queste informazioni dal proprietario 
prima di pubblicare l'annuncio. 
Con Part. 12 della L90/13 che ri- 
porta delle Modifiche dell’articolo 
15 del decreto legislativo 19 agosto 
2005, n. 192 sono definite le sanzio- 
ni spettanti al diversi soggetti in par- 
ticolare ai commi: 
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8. In caso di violazione dell’obbligo 
di dotare di un attestato di presta- 
zione energetica gli edifici o le uni- 
tà immobiliari nel caso di vendita, 
come previsto dall’articolo 6, com- 
ma 2, il proprietario è punito con 
la sanzione amministrativa non in- 
feriore a 3.000 euro e non superiore 
a 18.000 euro. 

9. In caso di violazione dell’obbligo 
di dotare di un attestato di presta- 
zione energetica gli edifici o le unità 
immobiliari nel caso di nuovo con- 
tratto di locazione, come previsto 
dall’articolo 6, comma 2, il proprie- 
tario è punito con la sanzione ammi- 
nistrativa non inferiore a 300 euro e 
non superiore a 1.800 euro. 

10. In caso di violazione dell’ob- 
bligo di riportare i parametri ener- 
getici nell'annuncio di offerta di 
vendita o locazione, come previsto 
dall’articolo 6, comma 8, il respon- 
sabile dell'annuncio è punito con la 
sanzione amministrativa non infe- 
riore a 500 euro e non superiore a 
3.000 euro.». 

Inoltre la L.90/13 all'art. 6 comma 
3 e comma 3 bis riporta : 

3. Nei contratti di vendita, negli atti 
di trasferimento di immobili a titolo 
gratuito o nei nuovi contratti di loca- 
zione di edifici o di singole unità im- 
mobiliari è inserita apposita clausola 
con la quale l’acquirente o il condut- 
tore danno atto di aver ricevuto le 
informazioni e la documentazione, 
comprensiva dell'attestato, in ordine 
alla attestazione della prestazione 
energetica degli edifici. 

3 bis. L'attestato di prestazione ener- 
getica deve essere allegato al contrat- 
to di vendita, agli atti di trasferimen- 
to di immobili a titolo gratuito o ai 
nuovi contratti di locazione, pena la 
nullità degli stessi contratti. 

La legge all’art.8 comma 5 quin- 
quies, demanda alle Regioni il 
compito di istituire un sistema di 
riconoscimento degli organismi e 
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dei soggetti cui affidare le attività 
di ispezione sugli impianti termici 
e di attestazione della prestazione 
energetica degli edifici, e di avviare 
programmi di verifica annuale della 
conformità dei rapporti di ispezione 
e degli attestati emessi. 


Premessa su ruoli e compiti 
delle Regioni nel quadro 
legislativo attuale 

La legge Bassanini riconosce alle 
Regioni l'autonomia di legiferare in 
materia ambientale ed energetica 
definendo così un quadro legislati- 
vo differenziato proprio. Questo è 
quanto è successo fino ad oggi nel 
quadro di recepimento della Diret- 
tiva Europea 2002/91/CE in cui, 
a causa di ritardi della legislazione 
nazionale, le Regioni finora hanno 
deciso di usufruire di tale autonomia 
e di procedere autonomamente. 

In questo caso il Ministero dello Svi- 
luppo economico recepisce la nuova 
Direttiva europea, la 2010/31/CE, 
ma nella L.90/13 di conversione e 
modifica del D.L.63/13, introduce 
Part. 13 esprimendosi in merito alla 
clausola di cedevolezza alle Regioni : 
“In relazione a quanto disposto 
dall’articolo 117, quinto comma, 
della Costituzione, le disposizioni 
di cui al presente decreto si appli- 
cano alle regioni e alle province 
autonome che non abbiano ancora 
provveduto al recepimento della di- 
rettiva 2010/31/UE fino alla data 
di entrata in vigore della normativa 
di attuazione adottata da ciascuna 
regione e provincia autonoma. Nel 
dettare la normativa di attuazione 
le regioni e le province autonome 
sono tenute al rispetto dei vincoli 
derivanti dall’ordinamento europeo 
e dei principi fondamentali desumi- 
bili dal presente decreto. Sono fatte 
salve, in ogni caso, le norme di attua- 
zione delle regioni e delle province 
autonome che, alla data di entrata 
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in vigore della normativa statale di 
attuazione, abbiano gia’ provveduto 
al recepimento.” 

Ciò significa che gli obblighi e 1 re- 
quisiti richiesti dalla L90/13: 

- non valgono per quelle Regioni 
che prima di questa Legge abbiano 
deliberato recependo la Direttiva 
2010/31/CE 

- sono comunque in vigore fino a 
quando le Regioni non adottano 
una propria normativa di attuazione 
della Direttiva. 

Viene quindi ribadita l'autonomia 
delle Regioni nel legiferare in mate- 
ria, tra l’altro le Regioni sono tenute 
a considerare nella definizione delle 
loro delibere i “principi fondamen- 
tali” della L90/13 senza sottolinear- 
ne nello specifico i punti fondamen- 
tali della Legge con carattere più 
restrittivo. 

Le regioni che ad oggi hanno 
recepito in parte la Direttiva 
2010/31/CE: 

- Liguria 

- Valle d’Aosta 

- Provincia autonoma di Trento 

- Provincia autonoma di Bolzano 


- Lombardia 


DOMANDA 6 - L'obbligo di indi- 
care indice e categoria sono vinco- 
lanti anche nel caso le regioni abbia- 
no deliberato in modo diverso? 

Con una circolare di chiarimento 
del 7 agosto il Ministero dello Svi- 
luppo Economico sì è espresso in 
merito all’APE e alla sua disciplina 
riportando queste parole: 

...le Regioni che hanno provvedu- 
to ad emanare proprie disposizioni 
normative in attuazione della Di- 
rettiva 2002/91/CE in cui, sem- 
pre nelle more dell'emanazione dei 
decreti suddetti o dell’emanazione 
di norme regionali volte al recepi- 
mento della direttiva 2010/31/UE, 
si seguirà ad applicare la normativa 
regionale in materia. 
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Questa Circolare si esprime sulla 
metodologia di calcolo, non sugli 
altri aspetti e obblighi che la L90 in- 
troduce, tra cui proprio il contenuto 
degli annunci, pertanto tutto è la- 
sciato alla sua libera interpretazione. 
Per analogia con quanto detto dal 
Ministero è logico pensare che nel- 
le Regioni che hanno legiferato in 
materia di certificazione energetica 
tutto rimanga invariato fino all’ema- 
nazione dei nuovi Decreti. 


DOMANDA 7 -Le sanzioni sì ap- 
plicano in tutti i casi, 0 possono es- 
serci eccezioni nel caso di delibere 
regionali che non le prevedono? 
Nel caso in cui la regione non abbia 
deliberato su tale materia, si applica 
integralmente la L90/13? 

Le sanzioni sono già in vigore al 6 
giugno, le regioni che hanno proprio 
delibere regionali applicano queste 
fino all'emanazione dei decreti na- 
zionali e fino al recepimento 

Sì, la L90 è in vigore sul territorio 
nazionale, tranne nelle regioni che 
hanno legiferato e si applica inte- 
gralmente. 


DOMANDA 8 - Se si, una successi- 
va delibera regionale può modifica- 
re obblighi e sanzioni? Nel caso una 
regione abbia già deliberato senza 
prevedere sanzioni, si applica quan- 
to prescritto nella legge o prevale la 
delibera regionale? 

Una successiva delibera regionale di 
recepimento della nuova Direttiva 
2010/31/CE può modificare obbli- 
ghi e sanzioni ma deve tenere conto 
di quanto scritto nella Legge relati- 
vamente ai principi fondamentali. 


I chiarimenti ele 
osservazioni di alcune 
regioni alla L.90/ 13 

Il caso Piemonte 

Il Sicee, Sistema informativo cer- 
tificazione energetica degli edifici 
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della regione Piemonte fa sapere 
che : 

Con l’entrata in vigore della Leg- 
ge dello Stato 03/08/2013 n. 90 
pubblicata sulla Gazzetta ufficia- 
le 03/08/2013 n. 181 nel caso di 
contratti di vendita, di trasferimenti 
di immobili a titolo gratuito, di con- 
tratti di affitto e per la esposizione 
di annunci relativi alla compra- 
vendita gli immobili devono essere 
dotati di un attestato di prestazione 
energetica. 

Come specificato dalla circolare 
prot. n. 16416 del 7 agosto 2013 
del Ministero delle Attività Produt- 
tive, in attesa dell'emanazione dei 
provvedimenti di recepimento della 
direttiva 2010/31UE da parte della 
Regione Piemonte e dell’aggiorna- 
mento delle Linee Guida Nazionali 
e del DPR 59/2009, è possibile uti- 
lizzare l’Attestato di Certificazione 
Energetica in sostituzione dell’Atte- 
stato di Prestazione Energetica. 


Il Caso Friuli Venezia Giulia 

Ares, Agenzia Regionale per l'Edi- 
lizia Sostenibile della regione Friuli 
Venezia Giulia fa sapere che : 
“Nell'attesa della definizione dello 
schema di annuncio di vendita o lo- 
cazione, per esposizione nelle agen- 
zie immobiliari, che renda uniformi 
le informazioni sulla qualità ener- 
getica degli edifici fornite ai cittadi- 
ni, che sarà contenuto nel prossimo 
decreto e, in riferimento all’art.6 
punto 8 del D.Lgs.192/2005 così 
come modificato dalla L.90/2013, 
(8. Nel caso di offerta di vendita o 
di locazione, 1 corrispondenti an- 
nunci tramite tutti i mezzi di comu- 
nicazione commerciali riportano 
gli indici di prestazione energetica 
dell’involucro e globale dell’edificio 
o dell’unità immobiliare e la clas- 
se energetica corrispondente.) per 
non incorrere nelle sanzioni previ- 
ste, l'annuncio deve riportare: 
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* l indice di prestazione energetica 
dell’involucro edilizio EPi, inv e EPe, 
inv (rispettivamente per l’inverno e 
l'estate) 

* l’indice di prestazione energetica 
globale EPgl 

* la classe energetica.” 


Il caso Lombardia 

La Regione Lombardia, con un 
Comunicato dell’ 8 agosto 2013, ha 
chiarito che, sulla base di quanto de- 
finito nella circolare di chiarimento 
del Ministero, avendo richiamato 
in più occasioni e con varie delibere 
regionali la Direttiva 2010/31/CE 
e avendone attuato alcune disposi- 
zione, rientra nei casi descritti nel 
nuovo articolo 17 sulla cedevolez- 
za. Pertanto, fino all’approvazione 
di nuove disposizioni regionali, gli 
attestati di certificazione energetica 
(ACE) redatti anche dopo l’entrata 
in vigore del DL 63/2013, conver- 
tito con L. 90/2013, possono essere 
allegati ai contratti di trasferimento 
e di locazione di edifici o di singole 
unità immobiliari, in originale o in 
copia conforme. Si ricorda che ad 
oggi in Regione Lombardia qualo- 
ra non siano indicati negli annun- 
ci le prestazioni energetiche, sono 
previste sanzioni da 1.000 a 5.000 
euro, per ogni unità immobiliare, 
a carico del titolare degli annunci, 
cioè di chi ha inserito l'annuncio, a 
prescindere del fatto che sia il pro- 
prietario dell’immobile. 


Il caso Emilia Romagna 
L’Emilia-Romagna, invece, ha pre- 
cisato di avere già provveduto con 
la Dgr 1366/2011 ad adeguare la 
normativa regionale alle disposi 
zione della Direttiva 2010/31/UE 
pertanto usufruisce a pieno della 
clausola di cedevolezza. 


* Danila Petrone 
VicePresidente Soci Individuali ANIT 
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CALIBRAZIONE DI UN APPARATO PERLA 
MISURA DELLA CONDUCIBILITÀ TERMICA 
DI MATERIALI ISOLANTI SECONDO IL 
PRINCIPIO DELLA PIASTRA CALDA 


di 


E Asdrubali, G. Baldinelli, E Bianchi, M. Cornicchia, 
Andrea de Lieto Vollaro, Massimo Coppi, Stefano Grignaffini, Andrea Vallati * 


1. Introduzione 

La continua introduzione sul 
mercato di nuove tipologie di 
isolanti termici e la necessità di 
produttori e progettisti di cer- 
tificare le caratteristiche termi- 
che dei materiali per rispondere 
alle esigenze di risparmio ener- 
getico negli edifici e ai dettami 
della normativa vigente, rendo- 
no interessante la messa a punto 
di strumentazioni da parte dei 
laboratori di ricerca per carat- 
terizzare tali materiali. 

La grandezza che meglio si pre- 
sta a rappresentare la capacità 
isolante di un materiale è con- 
venzionalmente la conducibilità 
termica. La conoscenza di que- 
sta proprietà è fondamentale nel 
contesto ingegneristico ed ar- 
chitettonico, in quanto permet- 
te di analizzare e determinare 
il comportamento dei materiali 
in relazione alla trasmissione 
del calore. L'indipendenza dal- 
lo spessore del materiale e la 
facilità con cui si presta a rap- 
presentare gli scambi termici 
per conduzione fanno di questo 
parametro uno standard nelle 
certificazioni. 

Tra le varie metodologie di mi- 
sura della conducibilità termica 
risulta di particolare interesse 
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nel campo dei materiali isolanti 
da costruzione il metodo assolu- 
to della piastra calda con anello 
di guardia (GHP, Guarded Hot 
Plate). Tale procedura è ampia- 
mente consolidata e regolata da 
normative tecniche che racco- 
mandano in maniera dettaglia- 
ta ciascun aspetto dell’apparato 
e della metodologia di misura, 
infatti, esistono strumenti di 
misura a piastra calda commer- 
ciali. Tuttavia, la conoscenza 
approfondita da parte dei labo- 
ratori di ricerca degli apparati 
per la misura delle proprietà 
termiche di materiali isolanti è 
una prerogativa essenziale per 
affrontare lo studio di prodotti 
innovativi, che necessitano di 
dover operare in condizioni non 
standard di misura. 

Nella metà degli anni ottanta 
per motivi legati al compor- 
tamento termico di materiali 
compositi, l’Università La sa- 
pienza di Roma ha deciso di 
realizzare un nuovo condut- 
timetro che consentisse an- 
che misure della conducibilità 
termica equivalente di provini 
sottoposti a pressione variabile 
[1-3]. 

Da allora sono state progetta- 
te e realizzate apparecchiature 
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per la misura della conducibi- 
lità che hanno consentito, ne- 
gli anni, di risolvere problemi 
di vario tipo come ad esempio 
la misura della conducibilità 
equivalente di cavi utilizzati nei 
grandi ponti sospesi. In partico- 
lare, la ricerca condotta ha por- 
tato a realizzare apparecchiatu- 
re non reperibili sul mercato, 
ma dotate di notevole livello di 
affidabilità e precisione, sempre 
utilizzando il metodo della pia- 
stra calda con anello di guardia. 
In questo articolo si presenta 
l’attività di manutenzione ed 
upgrading condotta dall’ Uni- 
versità di Perugia e di Roma 
“Sapienza” su un apparato esi- 
stente a singolo provino. L’at- 
tento studio condotto sulle varie 
parti dell’apparato, che è stato 
concepito e costruito circa 10 
anni fa nei laboratori dell’allora 
Dipartimento di Fisica tecnica 
dell’Università di Roma “La 
Sapienza”, ha condotto a un 
processo di ammodernamento 
di alcuni componenti e di mi- 
glioramento della metodologia 
di regolazione, acquisizione ed 
elaborazione dei dati, al fine di 
effettuare misure di conducibi- 
lità termica con maggiore accu- 


ratezza. 
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2. Metodo della piastra 
calda con anello di guardia 
Il metodo della piastra calda con 
anello di guardia è standardiz- 
zato dalla normativa ISO 8302 
[4], recepita a livello europeo e 
nazionale dalla UNI EN 12664 
[5] e dalla UNI EN 12667 [6]. 
La procedura presenta un’ele- 
vata accuratezza di misurazione 
ed è di fatto il punto di riferi- 
mento sia nella certificazione di 
materiali isolanti sotto forma di 
pannelli con facce piane paral- 
lele, sia nella taratura di termo- 
flussimetri. Il metodo viene qui 
descritto sinteticamente in ma- 
niera generale per poi, nel suc- 
cessivo paragrafo, specificare le 
soluzioni adottate nell’apparato 
utilizzato. 

L'apparato può richiedere in ge- 
nerale uno o due provini di for- 
ma quadrata della grandezza di 
300 mm x 300 mm o superiori, 
su cui sono effettuati simultane- 
amente i test. La procedura di 
misura prevede che sia fornita al 
provino una quantità di calore 
costante da un riscaldatore elet- 
trico (piastra calda) producendo 
attraverso il provino stesso un 
flusso di calore, diretto verso la 
superficie opposta (piastra fred- 
da), ove è presente un sistema 
di raffreddamento. Dal flusso di 
calore in regime stazionario, cal- 
colato sulla base della potenza 
elettrica assorbita dalla resisten- 
za a piastra e dalle temperature 
misurate sulla superficie calda e 
fredda del provino, è possibile 
ottenere la conducibilità termi- 
ca del campione attraverso la 
forma integrale monodimensio- 
nale dell'equazione di Fourier: 


pd 
A=—_—- 
A(T.—Tp) 
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dove: 

A è la conducibilità termica 

del materiale in prova (W/mK); 
A è la superficie del campione (m?); 
@ è il flusso di calore (W); 

T. è la temperatura 

superficiale lato-caldo (°C); 

T, è la temperatura 

superficiale lato-freddo (°C); 

d è lo spessore del campione. 


La peculiarità di questo apparato 
consiste nella presenza dell’anello 
di guardia che è posizionato intor- 
no all’area di misura, che rappre- 
senta la zona a cui viene fornito il 
flusso di calore è. L'anello di guar- 
dia deve assicurare, con opportuni 
controlli e regolazioni, di mante- 
nere e seguire la temperatura del- 
la zona di misura così da ridurre 
il più possibile la componente del 
flusso verso l’ambiente che circon- 
da la strumentazione. Le due zone 
sono generalmente divise da un 
sottile strato d’aria che, secondo la 
sua ampiezza, permette di control- 
lare l'errore di misura [7]. L’anel- 
lo di guardia è di fondamentale 
importanza per ottenere che la 
totalità del flusso fornito alla zona 
di misura attraversi in direzione 
quasi esclusivamente ortogonale il 
campione da testare. 


Generalmente, la misura con pia- 
stra calda con anello di guardia 
deve essere condotta in condizio- 
ni controllate sia dell'ambiente di 
prova che dei sistemi di raffredda- 
mento e riscaldamento; le condi- 
zioni di stabilità devono garantire 
un alto livello di accuratezza della 
misura. La possibilità di controllo 
della temperatura della strumen- 
tazione e in particolare dei ri- 
scaldatori permette l’analisi della 
variazione della conducibilità in 
funzione della temperatura media 
del provino. 
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3. Descrizione dell’apparato 
L’apparato è stato realizzato 
dal Dipartimento di Fisica Tec- 
nica dell’Università “Sapienza” 
di Roma all’inizio degli anni 
duemila, adottando alcune so- 
luzioni progettuali, validate at- 
traverso numerose campagne 
di misura [8]. In virtù della col- 
laborazione esistente tra i due 
istituti universitari, il Diparti- 
mento di Ingegneria dell’Uni- 
versità degli Studi di Perugia 
ha voluto completare il proprio 
Laboratorio di Termotecnica 
con la misura della conducibili- 
tà di materiali isolanti, entran- 
do così in possesso dell’appa- 
rato che necessitava di alcuni 
interventi di manutenzione e 
upgrading. 


L’apparato in questione è del 
tipo “a singolo provino” con di- 
mensioni in pianta di 500x500 
mm, adatto a misurare campio- 
ni di analoghe dimensioni. Lo 
strumento è costituito da: 

- un elemento scaldante prin- 
cipale (piastra calda), suddivi- 
so in un componente quadrato 
centrale (zona di misura) di di- 
mensioni 250x250 mm al quale 
viene fornita potenza elettrica 
attraverso resistenze alimenta- 
te con corrente continua e da 
un elemento di contorno (anel- 
lo di guardia di spessore pari a 
125 mm), mantenuto alla stessa 
temperatura della parte cen- 
trale dal sistema di controllo. 
Entrambi gli elementi sono re- 
alizzati in alluminio di spessore 
30 mm e al loro interno sono 
disposti riscaldatori costituiti 
da resistenze a cartuccia; 

- al di sotto dell'elemento scal- 
dante è presente una seconda 
piastra calda di guardia, in- 
terposta tra due pannelli di 


materiale isolante di spessore 
40 mm e dimensioni in pianta 
di 500x500 mm; tale piastra è 
mantenuta, mediante regolato- 
ri, alla stessa temperatura del- 
la sezione di misura: in questo 
modo è impedito un eventuale 
flusso di calore verso il basso; 


- un elemento raffreddante 
(piastra fredda) di dimensioni 
500x500 mm, costituito da un 
contenitore in acciaio inox conte- 
nente un circuito a spirale per la 
circolazione del liquido di refrige- 
razione; 


- un chiller per il raffreddamento 
del liquido; 


- un quadro di controllo costitu- 
ito da 6 termoregolatori con al- 
goritmi di funzionamento On/ 
Off e PID con i quali vengono 
alimentate le resistenze al fine di 
regolare la temperatura nei vari 
elementi dell’apparato. 

In figura 1 si riporta lo schema 
del sistema ed in figura 2 una foto 
dello strumento assemblato. 
Attualmente l’apparato dispone 
di 34 sensori di temperatura edin 
particolare di termocoppie scher- 
mate di tipo J così distribuite: 


- 17 termocoppie a filo sottile po- 
sizionate all’interno della zona di 
misura; 


- 8 termocoppie a filo sottile inse- 
rite all’interno dell’anello di guar- 
dia a ridosso della separazione 
dalla zona di misura; 


- 8 termocoppie ad immersione 
all’interno dell’unità di raffred- 
damento a diretto contatto con il 
provino; 


- l termocoppia schermata inseri- 


neo-Eubios 46 


Uff, 


Provino 





Elemento scaldante zona di misura 








Elemento scaldante anello di guardia 
astra isolante 





Piastra calda di guardia inferiore 





Lastra isolante 








Elemento scaldante anello di guardia 


Elemento scaldante zona di misura 














GAP 





Figura 1- Schema de conduttimetro a piastra calda: sezione e vista dall'alto. 





Figura 2- Vista de conduttimetro a piastra calda assemblato. 


ta all’interno della piastra calda di 
guardia inferiore. 

I sensori presenti si possono divi- 
dere in 2 sottogruppi: 


- il primo che si occupa di moni- 


torare lo sbilanciamento termico 
tra la zona di misura e le zone di 
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guardia; 

- il secondo che si occupa di mi- 
surare rispettivamente la tempe- 
ratura media della faccia calda e 
della faccia fredda del provino, 
così da definire una differenza 
di temperatura media tra le due 
facce. 
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LEGENDA 


Posizione resistenze 
— ESSIZIONE TOSISICRZO 


Inoltre, si dispone di termocoppie 
di tipo Ta filo sottile da utilizzare 
insieme ad eventuali fogli di con- 
tatto per migliorare la superficie 
di accostamento tra il provino e 
le piastre. In figura 3 sì riporta la 
posizione dei sensori e delle resi- 
stenze sulla superficie della pia- 
stra calda. 

Le resistenze della zona di misura 


vengono alimentate con corren- 


1 


Posizione termocoppie 
Figura 3- Posizione de sensori e delle resistenze sulle piastra calda. 





te continua, in questo modo, si 
sviluppa calore per effetto Joule 
facendo innalzare la temperatu- 
ra del piatto centrale. Il sistema 
di controllo dell’apparato regola 
in modo automatico sia le resi- 
stenze della zona di misura che le 
resistenze dell’anello di guardia e 
della piastra inferiore in modo da 
portare tutto alla stessa tempera- 
tura. 


Raggiunta la condizione di regi- 
me stazionario delle temperature 
all’interno dell’apparato, si mi- 
sura il gradiente di temperatura 
medio tra la piastra calda e fredda 
attraverso il sistema di acquisizio- 
ne, mentre un multimetro digita- 
le è utilizzato per misurare con 
precisione la potenza fornita alla 
zona di misura. 

Noti lo spessore del provino e la 
superficie della zona di misura, è 
possibile conoscere direttamente 
il valore della conducibilità A del 
provino. 


4. Intervento di 
manutenzione ed upgrading 
L’attività di messa a punto ed 
upgrading, necessaria poiché, 
come detto in precedenza, lo 
strumento risale a oltre dieci 
anni fa, è cominciata racco- 
gliendo informazioni presenti 
in letteratura sul conduttime- 
tro e confrontando i dettagli 
tecnici dell’apparato con le più 
attuali normative di riferimen- 
to (UNI EN 1946-2:2001 [9], 
EN 12664[5], EN 12667[6]). 
Non disponendo del manuale 
dell’apparecchiatura o di altro 
materiale informativo, si è cer- 
cato di ricostruire il suo funzio- 
namento per passi successivi. 
Dopo i primi tentativi di misura 
per comprendere il funziona- 
mento del sistema di controllo e 





\ 


Figura 4- Apparato smontato nela prima fase di rilievo emessa a punto: 


anello di guardia, sezione di misura, piastra di guardia inferiore 
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A) Piastra Calda B) Piastra Fredda 


Figura 5- Principali risultati dell'analisi termograffa. 


di alimentazione delle resisten- 
ze, l'apparato è stato completa- 
mente smontato (figura 4), ogni 
sua parte è stata rilevata, ne è 
stato testato il funzionamento, 
individuando e correggendo 


eventuali difetti. 


Particolare attenzione è stata 
posta alla posizione delle re- 
sistenze e delle termocoppie e 
alla ricostruzione dello schema 
elettrico presente. Nella fase di 
rimontaggio sono state appor- 
tate le prime modifiche neces- 
sarie e si è cercato di mettere a 
punto l’apparato, mantenendo 
il criterio di economicità previ- 
sto sin dalla fase iniziale di pro- 
gettazione. 
Attraverso un’analisi. termo- 
grafica si è controllato il fun- 
zionamento delle piastre calda 
e fredda; si è innanzitutto con- 


fermata la bontà della soluzione 


tecnica utilizzata per la piastra 
calda, dal momento che i campi 
termici risultano omogenei ed 
uniformi (figura 5a). Introdu- 
cendo acqua calda in ingresso 
nell’unita di raffreddamento, fo- 
tografando con la termo-came- 
ra ad intervalli di tempo regolari 
l'evoluzione delle temperature 
sulla superficie della piastra e 
rielaborando successivamente le 
immagini, è stato possibile rea- 
lizzare una sorta di radiografia 
che ha messo in evidenza le va- 
rie compartimentazioni interne 
altrimenti sconosciute non visi- 
bili (figura 5b). 
Le immagini termografiche 
hanno rilevato invece un com- 
portamento poco uniforme del- 
la piastra inferiore di guardia 
(figura 5c). Il campo di tempe- 
ratura è risultato disomogeneo, 
concentrato al centro con signi- 


024.5 
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C) Piastra Inferiore 


ficative differenze di tempera- 
tura. Il problema viene mitigato 
assemblando il conduttometro: 
la pressione esercitata dal peso 
delle restanti parti dell’appa- 
rato, rende infatti il campo di 
temperature più uniforme. 


È stato individuato un punto 
critico nella separazione tra 
la zona di misura e l’anello di 
guardia (gap). Il gap è risulta- 
to scarsamente uniforme lungo 
tutti e quattro 1 lati, pertanto, 
è stata effettuata un operazio- 
ne di centraggio tra le due zone 
per uniformare il gap ed evitare 
così contatti termici che porte- 
rebbero ad un notevole flusso 
disperso e conseguenti errori di 
misura. 

Le termocoppie sono state com- 
pletamente revisionate. Provan- 
dole una ad una, sono state ri- 
mosse le giunzioni parassite ed 





Figura 6- Sistema di acquisizione e quadro di controllo revisionato: sistema di acquisizione dei sensori e quadro di controllo. 
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1 metalli intermedi presenti nei 
circuiti, in modo da corregge- 
re gli errori di lettura presenti 
e uniformare il comportamen- 
to di tutti i sensori nelle varie 
zone dell’apparato. Alcuni sen- 
sori rotti o malfunzionanti sono 
stati sostituiti con modelli ana- 
loghi a quelli presenti. 


Il quadro di regolazione o con- 
trollo dell’apparato (figura 6b e 
6c) è stato revisionato; in parti- 
colare sono stati sostituiti i cavi 
di collegamento delle termo- 
coppie con cavi di estensione 
appositi per termocoppie tipo 
J. Inoltre, si è proceduto a ri- 
programmare i termostati per 
bilanciare in maniera ottimale 
le temperature tra le varie parti 
dell’apparato ed ottenere mag- 
gior precisione in fase di misura. 
Il monitoraggio e la misura 
delle temperature sono affidati 
ad un nuovo sistema di acqui- 
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sizione multicanale (figura 6a) 
della 


vengono acquisiti in totale 24 


National. Instruments: 
sensori con un intervallo di 
campionamento di 30 secondi. 
I segnali sono poi rielaborati da 
un personal computer al quale 
è collegato anche il multimetro 
di precisione, necessario per la 
misura della potenza immessa 
nella zona centrale. 


5. Messa a punto della 
regolazione; calibrazione 
con materiali noti 

Dopo i primi tentativi di mes- 
sa a punto del funzionamento 
dell’apparato sono emerse al- 
cune criticità; in particolare, i 
termoregolatori utilizzati han- 
no mostrato alcuni limiti di uti- 
lizzo. 

La prima prova effettuata, su 
un campione di media condu- 
cibilità in legno di pioppo con 
conducibilità termica di 0,12 


Figura 7- M ateiali isolanti testati. 
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W/mK, utilizzando la moda- 
lità di termoregolazione ori- 
ginariamente prevista (funzio- 
namento di tipo On/Off con 
un termoregolatore per ogni 
lato dell’anello di guardia), ha 
messo in evidenza una difficile 
gestione della stazionarietà del 
sistema, sbilanciamenti termi- 
ci tra le parti e lunghi tempi di 
messa a regime dell’apparato. 
La conducibilità termica misu- 
rata è risultata pari 0,0780 W/ 
mK, valore significativamente 
diverso da quello previsto. Allo 
stesso modo è stata effettuata 
una misura su un campione di 
materiale isolante in polistirolo 
con conducibilità termica nota 
di 0,033 W/mK, ottenendo il 
risultato di 0,050 W/mK. 


Per rimediare alle problema- 
tiche descritte, si è deciso di 


modificare il funzionamento 


del sistema di termoregolazio- 
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ne utilizzando un algoritmo di 
controllo di tipo PID più effi- 
ciente, che permette di ottenere 
maggiore precisione ed unifor- 
mità di temperatura, accorcian- 
do i tempi di messa a regime e 
raggiungendo così risultati mi- 
gliori in fase di misura. 


Dopo alcune prove di calibra- 
zione, si è deciso di modificare 
la configurazione del sistema di 
controllo utilizzando in totale 
tre termoregolatori: uno per la 
zona di guardia, un altro per la 
piastra inferiore e uno più pre- 
ciso per la sezione di misura. 

Successivamente, sì è provvedu- 
to a programmare i parametri 
PID caratteristici del sistema. 
Regolando in questo modo le 
zone di guardia, le temperature 
risultano maggiormente stazio- 
narie e omogenee ed è possibile 
avvicinarsi alle condizioni idea- 
li di flusso monodimensionale e 
stazionario costante nel tempo. 


Dopo questo intervento, ri- 
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petendo la prova sullo stesso 
provino in legno di pioppo si è 
misurata una conducibilità pari 
a 0,114 W/mK, prossima al va- 
lore atteso, mentre per il provi- 
no di polistirolo si è ottenuto un 


valore di 0,0325 W/mK. 


6. Risultati delle misure 

su materiali isolanti 

Una volta calibrato lo strumen- 
to, una breve campagna di mi- 
sure su materiali isolanti com- 
merciali di conducibilità nota 
(figura 7), ha permesso di verifi- 
care la stabilità del sistema e la 
ripetibilità dei valori di condu- 
cibilità misurati a seguito degli 
interventi effettuati. Nel grafico 
di figura 8 si riporta il corretto 
comportamento dell’apparato 
a regime, durante una misura 
della durata di 6 ore. L’anda- 
mento delle temperature dopo 
gli interventi effettuati è molto 
stabile ed uniforme sia all’in- 
terno dell'apparato che allo 
scorrere del tempo. In tabella 1 


sl riportano 1 dati dei campioni 
testati con i valori di conduci- 
bilità noti definiti dai produt- 
tori o mediante ulteriori misu- 
re effettuate dall’Università di 
Modena e Reggio Emilia [10]. 
Tutti e tre i campioni presenta- 
no bassi valori di conducibilità 
e spessori variabili. 


Come suggerito dalle norma- 
tive, per un apparato di que- 
ste dimensioni lo spessore del 
campione deve essere conte- 
nuto tra i 30 e 70 mm per mi- 
nimizzare l’errore di misura. 
All’interno di questi limiti lo 
strumento presenta una buona 
affidabilità e riproducibilità di 
misura come è possibile osser- 
vare in tabella per i primi due 
materiali testati. Talvolta, però, 
i materiali da testare presenta- 
no spessori al di fuori del range 
ideale ed è necessario in questi 
casi adottare accorgimenti sup- 
plementari per ottenere misure 
corrette. Ad esempio, con rife- 
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—— T1 Piastra calda 


Tempo (h,m) 





——— T Anello di guardia 


Do 0 0° 0 


——T Piastra inferiore di guardia 


Figura 8- Andamento tipico dele temperature nell'apparato durante una misura. 
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rimento al terzo materiale con 
spessore di 100 mm, sono state 
condotte misure inserendo an- 
che un isolamento laterale delle 
pareti dell’apparato. 

Questa procedura permette di 
migliorare il flusso che attra- 
versa il materiale in prova ed 
ottenere una misura più corret- 
ta: in ogni caso, in condizioni 
differenti a quelle definite in 
fase di progettazione dell’ap- 
parato, è necessario comunque 
effettuare un bilancio energe- 
tico tra le varie componenti 
dello strumento basandosi sui 
valori di temperatura in gioco 
e apportare opportuni termini 
correttivi. 

Il valore corretto di conducibi- 
lità termica del provino è risul- 
tato prossimo al valore dichia- 
rato dalla scheda tecnica. 


7. Conclusioni 

Il metodo della piastra calda 
con anello di guardia è indica- 
to dalle normative come il più 


Materiale campione 


Polistirolo [10] 


Poliiso Plus [12] 
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Spessore (mm) 


Gematherm XCW [11] e 


idoneo e preciso nella misura 
della conducibilità di materiali 
isolanti ed in generale è in gra- 
do di misurare materiali con 
conducibilità comprese tra 0 e 
2W/mKe con errori di misura 
migliori del 2% in condizioni 


ottimali. 


L’articolo presenta attività di 
upgrading di un apparato con- 
cepito oltre dieci anni fa se- 
condo la normativa che regola 
le principali caratteristiche di 
questo tipo di strumentazio- 
ni. L'Università di Perugia, in 
collaborazione con | Univer- 
sità di Roma “La Sapienza”, 
ha condotto un’analisi preli- 
minare sulle varie componenti 
del sistema per verificarne il 
corretto funzionamento ed in- 
dividuare i principali elementi 
da modificare per poter miglio- 
rare l'accuratezza di misura. 
In particolare, è stata condotta 
un’analisi dettagliata sul siste- 
ma di regolazione verificando- 


Conducibilità nota 
(W/mK) 


x 


Tabella 1- Risultati delle misure di conducibilità effettuate 
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ne l’efficacia attraverso misure 
di calibrazione con provini di 
conducibilità nota. 

Questo primo intervento ha 
permesso un’ulteriore  verifi- 
ca, conducendo test su mate- 
riali isolanti di diversa natura, 
estendendo l’indagine anche a 
provini che presentano spessori 
al di fuori dei limiti consentiti 
sulla base delle caratteristiche 
geometriche dell’apparato. 


Nonostante ciò, dall’analisi dei 
flussi in gioco per ottenere fat- 
tori correttivi, è stato possibile 
risalire ad un valore di condu- 
cibilità termica prossimo al va- 
lore dichiarato dal produttore. 

Le procedure migliorative 
hanno permesso di ottenere 
risultati soddisfacenti per i tre 
campioni isolanti testati, oltre 
a definire linee guida utili per 
individuare futuri sviluppi al 
fine di migliorare ulteriormen- 
te l’accuratezza dell’apparato. 


Conducibilità misurata (W/mK) 


0,033 0,0322 — 0,0334 
0,036 0,0370-0,0363 


Senza isolamento laterale 
0,0455 — 0,0479 
Con isolamento laterale 
0,0382 — 0,0395 
Valori corretti 
0,0243 — 0,252 
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RIQUALIFICAZIONE ACUSTICA DI 
UN EDIFICIO ESISTENTE 


BONIFICA E COLLAUDO DEI REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI 


Raggiungere prestazioni di iso- 
lamento acustico elevate quando 
si progetta e realizza un nuovo 
edificio non è banale, serve com- 
petenza nella scelta dei materiali 
e dei sistemi costruttivi, e atten- 
zione e cura del dettaglio quando 
si realizza concretamente l’opera. 
Nel caso di una riqualificazione 
acustica dell’esistente è necessa- 
rio aggiungere una buona dose di 
esperienza per andare a esplorare 
soluzioni che non sono modellabili 
analiticamente. Di supporto a chi 
tenta di risolvere situazioni esisten- 
ti di scarso isolamento acustico, ci 
sono i risultati documentati otte- 
nuti dai tecnici che condividono le 
loro esperienze attraverso le pubbli- 
cazioni e dalle aziende impegnate 
nella produzione di materiali e si- 
stemi per il comfort acustico. 

L'articolo affronta uno di quei casi 
in cui i metodi di calcolo ad oggi 
disponibili non sono sufficienti a 
descrivere analiticamente l’effica- 
cia degli interventi previsti. In par- 
ticolare sì tratta di un intervento su 
una abitazione storica con solai in 
legno nella quale persisteva uno 
scarso comfort acustico dovuto ad 
un solaio leggero e una parete divi- 
soria monostrato poco fonoisolanti. 
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Stato di Fatto 

L'immobile oggetto di intervento 
è situato nel centro della Città di 
Cuneo in una delle vie principali, 
dimora degli antichi casati nobi- 
liari che hanno dato vita all’im- 
portante capoluogo piemontese. 
La committenza ha richiesto il 
nostro intervento a seguito dello 
scarso comfort abitativo che di- 
pendeva essenzialmente dal pes- 
simo isolamento acustico dato 
dalla partizione orizzontale di se- 
parazione fra gli alloggi secondo 
e terzo fuori terra. La stratigrafia 
esistente con cui ci siamo dovuti 
rapportare era costituita da una 
orditura primaria (travi in legno) 
che sorreggeva una travatura se- 
condaria sulla quale era stato po- 
sizionato l’assito a vista sul piano 
inferiore. Al piano terzo, il locale 
oggetto di ristrutturazione era co- 
stituito da assito in legno di rovere 
inchiodato su listellatura in casta- 
gno (figure 1, 2 e 3). Durante lo 
smantellamento del solaio sono 
stati rinvenuti calcinacci fra una 
listellatura e l’altra a dimostrazio- 
ne di una precedente ristruttura- 
zione avvenuta intorno agli anni 
sessanta nella quale i materiali di 
risulta sono stati impiegati come 
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SECONDO D.P.C.M. 5.12.1997 
di 


Giacomo Luigi Gaiotti * 





Fig 1- unità immobiliare in oggetto 


» x mm x= 


Fig 3- solaio divisorio dall'alto 
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riempimento. E’ stato demolito 
anche un tramezzo divisorio re- 
alizzato in mattoni doppio uni 
dello spessore di circa 25 cm. 

Contestualmente è stato sman- 
tellato anche il solaio del piano 


Pianta 
Scala 1:100 


terzo. Mentre il terzo piano è 
suddiviso in due unità immobi- 
liari distinte (figura 4) , il piano 


ajerurwuop ùo) P|EdS 


secondo è costituito da una sola 
unità immobiliare che ricalca 
pedestremente l’impronta pla- 
nimetrica del piano terzo. Tutti 
i locali sono adibiti a civile abi- 
tazione. 


Intercapedine aerata 


In figura 4 la pianta del locale 
oggetto di bonifica. Balcone 


Nella figura 5 è mostrato il Li- 
vello di isolamento al calpestio 
L’nw del solaio, prima dell’ese- 
cuzione dei lavori, con sorgente Cucinirsoggiorne 
di calpestio posizionata nella 


camera al piano terzo e livelli 


‘nn 21jy 


di pressione sonora misurati al Cucina-soggiorno 


= 
3 
[ae] 
de 
i 
<q 


piano secondo. 


Nella figura 6 è mostrato il 
Potere fonoisolante apparente 
R’w della parete divisoria tra le 
due unità immobiliari al piano 
terzo, prima dell’esecuzione dei 
lavori. 

Superficie 
Entrambe le prestazioni sono Cogro Fi ionica —TRERÙ 
sotto al limite di legge e deno- 
tano uno scarsissimo isolamento Camera 
acustico tra differenti unità im- d 
mobiliari, sia rispetto ai rumori 


aerei che rispetto a i rumori di 


‘nn 21) 


calpestio. Per quanto riguarda i 


Altra u.i.u. 


livelli di calpestio alle varie fre- 
Divisorio oggetto 
di demolizione e 
ra in legno, poco rigida rispetto ricostruzione 


quenze, si nota come la struttu- 


ad un solaio in laterocemento, 
es 


abbia le sue prestazioni peggiori I go } TAI i 
Balcone] Strada |[Saiconel 


concentrate alle medio - basse 





frequenze mentre offre livelli in- 
feriori a 60 dB oltre i 2000 Hz. Fig 4- pianta piano terzo, locali oggetto di ristrutturazione 
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Livelli di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento acustico secondo la 
UNI EN ISO 140-7 


Misurazioni in opera dell'isolamento dal rumore di calpestio di solai 


Data della prova 14/02/2013 
Descrizione e identificazione della struttura edilizia e delle condizioni di misurazione, direzione della misurazione: 
Partizione: solaio tra Camera piano terzo (emittente) e Camera piano secondo (ricevente) 
Volume dell'ambiente sorgente V=71.72 m° Volume dell'ambiente ricevente V=152.57 m° 
Superficie partizione S=20.94 m? 





Frequenza 

















Valutazione in conformità alla UNI ISO 717-2: 
L’n,w (Ci) = 78 (-1) dB; 


Fig 5- report di misura del'indice di livello di calpestio normalizzato L'nw - ante operam 





Potere fonoisolante apparente secondo la UNI EN ISO 140-4 
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambienti 


Data della prova 06/06/2013 
Descrizione e identificazione della struttura edilizia e delle condizioni di misurazione, direzione della misurazione: 
Partizione: divisorio tra Camera piccola piano terzo (emittente) e Camera grande piano terzo (ricevente) 


Volume dell'ambiente emittente V=71.72 m? Volume dell'ambiente ricevente V=72.8 m? 
Superficie partizione 


Frequenza 
f 


DI [\L_ 
i I INI IVI | 


î 
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s 
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É 40,0 
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LI IN [\L_ 
Id ud dI Ii 
ii) dI E | 
ii A__MW_L_IL | 
fini ni i i 
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sA388885288 
Frequenza f in Hz — 
—— Spettro C ———Traslata spettro 





Valutazione in conformità alla UNI ISO 717-1: 
R’'w (C,C,) = 37(-1;-3) dB; 





Fig 6- report di misura dell'indice di potere fonoisolante apparente R'w - ante operam 
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Il progetto di 
riqualificazione 

Dopo una ricerca delle diverse 
tipologie di materiali, anche in 
base alla disponibilità e reperibi- 
lità dei materiali dei magazzini 
edili locali, è stata scelta la stra- 
tigrafia in tabella 1 per la nuova 


Alla base della parete divisoria e 
per tutta la sua lunghezza è stata 
posizionata una striscia desolida- 
rizzante di lana di legno per cre- 
are discontinuità fra il solaio e la 
parete. Le pareti di laterali dei lo- 
cali oggetto di intervento sono in 
pietra e mattoni con spessore 60 


nella muratura esistente, sia inter- 
na sia esterna, è stata realizzata 
una scanalatura di 2-3 cm nella 
quale alloggiare la parte iniziale e 
quella terminale della parete di- 
visoria per evitare fessure dovu- 
te alla posa ed alle imperfezioni 
del muro portante costituito da 


realizzazione del solaio. cm. Per quanto riguarda l’incasso pietra di fiume e mattoni. 


STRATIGRAFIA SOLAIO (dal basso verso l’alto): 
Strato n° Materiale 
Tavolato esistente 


Polietilene in rotoli 





Cls Alleggerito 





H> [09 IN | 


Lana di Legno 
Lana di Legno 
Lana di roccia 100 Kg/m3 


Lastra in gessofibra 15 kg/m2 12.5 
Lastra in gessofibra 11,5 kg/m2 








5 
6 
7 





O [00 


Lastre in gessofibra per pre accoppiate 





2x10mm incollate in modo sfalsato 


10 Polietilene ad alta densità 





Ll Rivestimento con parquet flottante 


Totale pacchetto (senza tavolato esistente 127.5 
Totale 162.5 








Fascia laterale in lana di roccia 








Tabella 1- stratigrafàà di progetto 


STRATIGRAFIA PARETE DIVISORIA: 
Strato n° Materiale spessore mm 


Lastra in gessofibra 15 kg/m2 12.5 
Profilo struttura 





Lastra in gessofibra 11,5 kg/m2 * 





Lastra in gessofibra 11,5 kg/m2 * 


Profilo struttura ** 75x06 
Lastra in gessofibra 15 kg/m2 12.5 








Totale 180 








* I due strati sono stati incrociati durante la posa 
** lo scatolato da 75 mm è stato riempito con lana di roccia con densità 80 kg/mc 
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Fig 8- misura di potere fonoisolante 


DPCM 5.12.97 
Tabella B: Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti 
e degli impianti tecnologici 


frasi de 895 Li 
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Valori di Rw riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari (limiti minimi) 





Valori di Law riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari (limiti massimi) 


Fig 9- limiti previsti dal DPCM 5.12.97 
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Livelli di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento acustico secondo la 
UNI EN ISO 140-7 


Misurazioni in opera dell'isolamento dal rumore di calpestio di solai 





Data della prova 03/07/2013 
Descrizione e identificazione della struttura edilizia e delle condizioni di misurazione, direzione della misurazione: 
Partizione: solaio tra Camera piano terzo (emittente) e Camera piano secondo (ricevente) — post operam 
Volume dell'ambiente sorgente V=71,72 m? Volume dell'ambiente ricevente V=152.57 mì 
Superficie partizione 





Frequenza 
f 
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Valutazione in conformità alla UNI ISO 717-2: 
L’n,w (Ci) = 61 (2) dB; Ci.s02500= 2 dB 


Fig 10- report di misura dell'indicedi livelo di calpestio normalizzato L'nw - post operam 








Potere fonoisolante apparente secondo la UNI EN ISO 140-4 
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambienti 





Data della prova 03/07/2013 
Descrizione e identificazione della struttura edilizia e delle condizioni di misurazione, direzione della misurazione: 
Partizione: solaio tra Camera piano secondo (emitt.) e Camera grande piano terzo (ric.) - post operam 
Volume dell'ambiente emittente V=152.57 m° Volume dell'ambiente ricevente V=72.8 mî 
Superficie partizione S=20.7 mì 


Frequenza 
f 








Potere fonoisolante apparente R' in dB + 


Frequenza f in Hz —+ 
—— Spettro C —Traslata spettro 


Valutazione in conformità alla UNI ISO 717-1: 
R’'w (C,Cy) = 56(-2;-8) dB; 





Fig 11- report di misura dell'indice di potere fonoisolante apparente R'W de solaio divisorio - post operam 
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Potere fonoisolante apparente secondo la UNI EN ISO 140-4 
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambienti 


Data della prova 03/07/2013 
Descrizione e identificazione della struttura edilizia e delle condizioni di misurazione, direzione della misurazione: 
Partizione: divisorio tra Camera piccola piano terzo (emitt.) e Camera grande piano terzo (ric.)- post operam 
Volume dell'ambiente emittente V=71.72 m? Volume dell'ambiente ricevente V=72.8 m? 
Superficie partizione 





Frequenza 








Poterefonoisolante apparente R' in dB + 


N 
2 
(o) 





LI 


FIDI (SUINI NNO NI PEN (O 


 L{_ L{L{ NL 
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i Dd ui piMpoi 
NU I sd i 


- 
o 
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o o o. 
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nueouo oc 

— —-— 
Frequenza 
Spettro 


Valutazione in conformità alla UNI ISO 717-1: 
R’w (C,Cr) = 50(-2;-6) dB; 





Fig 12- report di misura dell'indice di potere fonoisolante apparente R'w della parete divisoria - post operam 


LIMITE RISULTATO 


REQUISITO PARTIZIONE DECRETO [DB] [DB] 


Ante operam 


| ORw | Divisorio tra sub.18, e sub. 30 — post operam (con difetto) | so | sr 


Solaio tra sub.18, ricevente, e sub. 16, sorgente — post operam | so | so | 
Divisorio tra sub.18, ricevente, e sub. 30, sorgente — post operam Uso | so | 


Tabella 3- riassunto risultati 





neo-Eubios 46 47 dicembre 2013 


cy 
ni 
3 
c 
ps) 
2 
v 
® 
2 
Ti] 
Lo) 
5 
2 
v 
.2 
nl 


Potere fonoisolante apparente R'w [dB] 
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confronto prestazioni ante e post operam 











post operam 


—— ante operam 








CAPS TARE IAA TR PN 1Ì 


50 80 125 200 315 500 800 1250200031505000 
Frequenze [Hz] 


Fig 13- confronto prestazioni antee post operam - L'nw 


confronto prestazioni ante e post operam 














— post operam 


—— ante operam 
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50. 80 125 200 315 500 800 1250200031505000 


Frequenze [Hz] 


Fig 14- confronto prestazioni antee post operam - R'w 
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I risultati ottenuti 

Terminate le opere di ristruttu- 
razione è stato eseguito il col- 
laudo (figure 7 e 8). 

Oltre a raggiungere un com- 
fort più elevato, l’obiettivo era 
quello di arrivare a prestazioni 
di isolamento nel rispetto del 
DPCM 35.12.97, legge che at- 
tualmente regolamenta i requi- 
siti acustici passivi degli edifici. 
Nella figura 9 sono mostrati i 
limiti in funzione della classifi- 
cazione degli ambienti abitati- 
vi, la categoria A individua gli 
edifici adibiti a residenza. 


Nella figura 10 è mostrato il Li- 
vello di isolamento al calpestio 
L’nw del solaio, dopo l’esecu- 
zione dei lavori, con sorgente 
di calpestio posizionata nella 
camera al piano terzo e livelli 
di pressione sonora misurati al 
piano secondo. 

La misura conferma l’efficacia 
della soluzione adottata e evi- 
denzia il rispetto del limite le- 
gislativo previsto per l’indice di 
livello di calpestio. 

Il livello di calpestio L’nw è sta- 
to ridotto di 17 dB. 

Il nuovo solaio è stato collau- 
dato anche rispetto ai rumo- 
ri aerci, la figura 11 mostra il 
potere fonoisolante apparente 
raggiunto, R’w solaio post ope- 
ram. 

Nella figura 12 è mostrato il 
Potere fonoisolante apparente 
R°w della parete divisoria tra le 
due unità immobiliari al piano 
terzo, dopo l’esecuzione dei la- 
vori di riqualificazione. 


Conclusioni 

La tabella 3 riporta i risultati 
ante e post operam, è eviden- 
ziato il miglioramento ottenuto 
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e il rispetto dei limiti legislativi 
sulle 3 prestazioni misurate. 


La verifica di isolamento dal 
rumore di calpestio del solaio, 
è inferiore al limite massimo 
specificato nel DPCM 5.12.97, 
ovvero 63 dB, quindi risponde 
ai requisiti di legge. Il migliora- 
mento è stato di 17 dB. 


La misurazione dell’isolamento 
acustico per via aerea (pote- 
re fonoisolante apparente) del 
solaio tra la camera al piano 
secondo e la camera al pia- 
no terzo, appartenenti a unità 
immoiliari differenti, ha ripor- 
tato risultati ottimi seppur con 
qualche piccola imperfezione 
alle basse frequenze 100-125 
Hz che impedisce di ottenere 
un risultato eccellente. Rispetto 
al limite del decreto si migliora 


di 6 dB. 


La figura 13 mostra il confron- 
to tra le misure ante e post ope- 
ram, la riduzione del livello di 
calpestio è apprezzabile a tutte 
le frequenze con i risultati mag- 
giori alle medie frequenze. 


La misurazione dell’isolamen- 
to acustico per via aerea (po- 
tere fonoisolante apparente) 
della parete divisoria rispristi- 
nata al terzo piano, tra le ca- 
mere appartenenti a differenti 
unità immobiliari, ha riportato 
valore uguale al limite minimo 


fissato dal DPCM 5.12.97, ov- 
vero 50 dB. 


delle 


ni si è riscontrato uno scarso 


Nell’analisi misurazio- 


isolamento acustico alle basse 


frequenze, pur nel rispetto del 
limite imposto dal decreto, in 
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buona parte dovuto al soffitto 
del terzo piano sul quale non si 
è potuti intervenire, in parte al 
ponte acustico generato dalla 
putrella che attaversa le camere 
delle due unità. 

Il risultato alle basse frequenze 
è stato inficiato anche per via 
del rumore di fondo elevato alle 
basse frequenze per la presen- 
za di un cantiere al lavoro nei 
pressi dell’edificio. 

Nella figura 14 è mostrato il con- 
fronto ante e post operam. 


* Giacomo Luigi Gaiotti 
Socio ANIT 

Architetto 

titolare dello studio professionale 
Vertunno (CN) 


dicembre 2013 


IL NUOVO VOLUME DELLA COLLANA ANIT: 
“MUFFA, CONDENSA E PONTI TERMICI” 


GUIDA COMPLETA ALL’ANALISI 


IGROTERMICA DEGLI EDIFICI 


di 


Giorgio Galbusera * 


Come ogni anno in occasione 
dell’apertura della campagna 
associativa ANIT propone un 
nuovo volume della collana de- 
dicata all’isolamento termico e 
acustico. 

La proposta per il 2014 è la ri- 
edizione completa del volume 4 
dedicato all'analisi igrotermica 
degli edifici. Il libro è gratuito 
per i soci ANIT oppure è ac- 
quistabile dal sito www.anit.it 
(25€ + costi di spedizione). 

In queste pagine proponiamo 
in estratto dell’introduzione al 
libro e del capitolo 4 dedicato 
alla diagnosi igrotermica. Buo- 
na lettura. 


INTRODUZIONE AL LIBRO 
Stiamo assistendo in questi 
anni a un secondo risveglio del- 
la coscienza progettuale. 

Il primo risveglio ormai conso- 
lidato riguarda la consapevolez- 
za collettiva circa l’importanza 
della progettazione energetica: 
nessun intervento in ambito 
edilizio di nuova costruzione 
o su un edificio esistente oggi 
può escludere una riflessione 
sull’efficienza energetica. Que- 
sto perché esistono regole seve- 
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re dedicate che non si possono 
più dimenticare, ma soprattutto 
perché si è diffusa nel mercato 
la sensibilità per il contenimen- 
to dei consumi, per il risparmio 
energetico e in generale per la 
sostenibilità ambientale. 


Il secondo risveglio a cui stiamo 
assistendo è una conseguenza 
del primo e riguarda proprio il 
tema a cui questo libro è dedi- 
cato, ovvero l’analisi igrotermi- 
ca degli edifici. 

L'importanza del controllo del- 
le prestazioni igrotermiche sta 
assumendo ormai un ruolo cru- 
ciale con conseguenze riguar- 
danti tre aspetti fondamentali: 


1. il rispetto delle verifiche di legge, 
2. il raggiungimento di un alto li- 
vello di comfort degli spazi abitati, 
3. la garanzia di non incappare 
a intervento ultimato in sorprese 
spiacevoli e contenziosi. 


Proprio come è successo in am- 
bito energetico la consapevo- 
lezza su questi temi si sta svi- 
luppando partendo dalla presa 
di coscienza dei requisiti mini- 
mi obbligatori (come il control- 
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Assodiazione Nazionale per l'isolamento Termico è acustico 





lo della condensa superficiale 
e interstiziale), per passare poi 
a uno studio della prassi sulla 
buona “regola d’arte” (riguar- 
dante ad esempio il rischio di 
formazione di muffa), per finire 
all’approfondimento attraverso 
strumenti sempre più sofisticati 
(è il caso della valutazione igro- 
termica in regime dinamico). 
Questo libro, che riprende e ag- 
giorna la prima edizione (data- 
ta 2009) si propone come guida 
pratica per tutti coloro che sono 
interessati alla progettazione e 
alla diagnosi igrotermica. 

La prima parte del libro è de- 
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dicata all’analisi delle regole di 
base per una corretta proget- 
tazione igrotermica, ovvero a 
come governare i fenomeni di 
rischio condensa superficiale, 
muffa e condensa interstiziale. 
La seconda parte invece propo- 
ne un interessante approfondi- 
mento sull’analisi dinamica de- 
gli stessi fenomeni in accordo 
con una normativa più sofisti- 
cata (ovvero la norma UNI EN 
15026:2008). 

Nella terza parte si affronta il 
tema dei ponti termici col du- 
plice obiettivo di capire come 
si possono analizzare corretta- 
mente e come si possono cor- 
reggere. Infine nella quarta 
parte è proposta una riflessione 
sulle modalità di diagnosi cor- 
redata da una guida all’inter- 
vento e alla soluzione dei pro- 
blemi riscontrati. 


COME IMPOSTARE LA 
DIAGNOSI IGROTERMICA 
Sempre più spesso nell’attività 
professionale capita di avere a 
che fare con situazioni in cui 
viene richiesto un intervento ri- 
solutivo per problemi connessi 
all’umidità e alla formazione 
di muffa negli edifici; spesso e 
purtroppo, la via nazionale per 
sollevare e risolvere i problemi 
prevede contenziosi infiniti per 
via giudiziaria per individuare 
cause e responsabilità tra pro- 
gettisti, imprese di costruzio- 
ne, imprese subappaltatrici, 
direttori lavori, immobiliari, 
proprietari, conduttori e con- 
domini. 

Nel nostro settore il contenzio- 
so generalmente si innesca dal 
verificarsi di patologie come 
umidità, 


muffe, macchie di 


condensazioni interstiziali, 


ammaloramenti delle facciate, 
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molto spesso in edifici appena 
consegnati o di pochi anni, op- 
pure su edifici e appartamenti 
esistenti che “non hanno mai 
avuto problemi in precedenza” 
a detta dei soggetti coinvolti. 

I fenomeni appaiono in for- 
te aumento negli ultimi anni 
come conseguenza di una mag- 
gior tenuta all’aria degli edi- 
fici: ad esempio l’adozione di 
finestre ad alte prestazioni ha 
eliminato il ricambio d’aria ga- 
rantito (insieme allo spreco di 
energia garantito) dagli spifferi, 
che contribuiva a ridurre rischi 
di condensazione superficiale e 
formazione di muffe. 

A questo punto sorgono spon- 
tanee alcune domande: 

- come deve comportarsi un pro- 
fessionista quando viene chiama- 
to ad intervenire in un caso di 
questo genere? 

- quali sono i dati che è necessario 
raccogliere e le misure da eseguire? 
- quali gli strumenti necessari? 

- qual è l’inquadramento legislati- 
vo e normativo? 

- che domande vengono poste dai 
quesiti dei giudici? 


Il primo quesito al quale dare 
una risposta è l’ultimo, in quan- 
to l’impostazione della diagno- 
sì igrotermica è generalmente 
condizionata dalle richieste del 
giudice. 

Nelle prossime pagine cerche- 
remo di mettere ordine alla 
materia. 


Il significato 

della regola d’arte 

Definire cosa vuol dire regola 
dell’arte è importante per af- 
frontare le problematiche le- 
gate al rischio di formazione 
di condensazione e di muffa, 
anche perché spesso nei quesiti 


SI 


del giudice è presente in varie 
formule la richiesta di “confer- 
ma” della regola d’arte. 

In assenza di una definizione uf- 
ficiale, segnaliamo la seguente 
interpretazione che individua 
la regola d’arte “nel complesso dd- 
le regole tecniche a cui attenersi al fne 
di assicurare uno standard minimo di 
accettabilità del prodotto, in termini di 
utilizzabilità, durata, afftlabilità e si- 
curezza. Laddove per prodotto si intende 
non necessariamente solo un manufat- 
to, ma anche il risultato di un attività 
intelettuale quale ad esempio un pro- 
gato" Fonte Giornale dell'Ingegnere, 
2 febbraio 2013 - dott. Ing Luciano 
B rusaferro. 

Trasportando tale definizione 
al contenziosi igrotermici, ri- 
cordiamo che seppur l’obbli- 
go di legge si riferisca alla sola 
verifica della condensa (a par- 
tire ufficialmente dal 2007), la 
normativa tecnica del settore 
già dal 1999 indica standard 
minimi per evitare fenomeni di 
formazione di muffa. 


Interpretare il 

quesito del giudice 
Comprendere i fenomeni in 
atto e attribuirne le responsabi- 
lità è un processo che richiede 
molte informazioni e una com- 
petenza relativa alla fisica tec- 
nica ambientale dell’edificio e 
all’igrotermia. 

Alla complessità del fenomeno 
si aggiunge la competenza lin- 
guistica per la comprensione 
dei quesiti posti da soggetti che 
impiegano una terminologia 
lontana dalla prassi tecnica e 
derivante da casì reali; seguo- 
no alcuni esempi di quesiti che 
evidenziano quali informazio- 
ni generalmente è necessario 
produrre per rispondere come 


CIU o CIP. 
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Esempio 1 
Situazione: problemi di in- 
filtrazione di acqua piovana 
dalla copertura e consistenti 
problematiche di condensazio- 
ne superficiale e formazione di 
muffa per il ponte termico tra 
trave di bordo in c.a. di coper- 
tura e parete di tamponamento 
in doppio tavolato. 

Quesito: “ [...] (dica il CTU) 
se sussistano i danni lamentati 
da parte attrice; nel caso indi- 
chi la causa dei vizi e se riscon- 
trati [...] verifichi pertanto la 
carenza di isolamento termico 
dell’edificio, la carenza dello 
stesso rispetto agli standard 
di legge con particolare rife- 
rimento alla coibentazione ed 
all’isolamento termico; indichi 
gli interventi necessari per ri- 
muovere i vizi riscontrati e la 
loro quantificazione economi- 


ca [...]” 


Esempio 2 

Situazione: problemi di con- 
sumi energetici elevati e con 
problematiche di condensazio- 
ne superficiale e formazione di 
muffa nei diversi ponti termici 
e in particolare nello spigolo 
d’angolo con pilastro in c.a. e 
nelle spallette laterali in lateri- 
zio dei serramenti. 

Quesito: “dica il CTU se: i vizi 
lamentati dagli attori sussista- 
no [...] con riferimento alle 
Dica il CTU quali ne siano le 


efflorescenze di muffa; 


cause e se gli stessi sono elimi- 
nabili e con quali costi ed ope- 


re. [...] 


Nel rispondere al quesito, il 
CIU farà 


normativa in vigore alla data 


riferimento alla 


di costruzione dell’immobile. 


Lai 
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Esempio 3 
Situazione: problemi di con- 
densazione superficiale e for- 
mazione di muffa sullo spigolo 
del pavimento nel nodo solaio 
divisorio di unità immobiliari e 
parete in doppio tavolato con 
isolamento termico in interca- 
pedine. 

Quesito: “[...] accerti (il C'TU) 
quali siano le cause e la natu- 
ra dei danni e vizi lamentati 
dai ricorrenti che saranno ivi 
(in loco) riscontrati; accerti se 
l’Appartamento presenti situa- 
zioni di insalubrità e/o invivi- 
bilità con riferimento alla per- 
centuale dell’umidità presente; 
individui le opere necessarie 
ad eliminare i suddetti vizi o 
difetti, laddove 


per il ripristino delle normali 


riscontrati, 


condizioni di salubrità e vivi- 
bilità dell’Appartamento; [...] 
accerti se vi è stato il rispetto 
di norme edilizie costruttive e 
di buona tecnica relative alla 
coibentazione degli immobili 
e alla correzione dei ponti ter- 
mici, tenuto conto della nor- 
mativa vigente all’epoca della 
costruzione; accerti, tramite 
dettagliata termografia da ef- 
fettuarsi nel periodo invernale 
ovvero tramite un saggio stra- 
tigrafico della muratura se sul- 
le murature di tamponamento 
perimetrali dell’ Appartamento 
siano rilevabili dei ponti termi- 
ci, e in caso affermativo, dove 
son collocati; |...] accerti, lad- 
dove possibile, l’imputabilità 
dei vizi/difetti riscontrati, con 
riferimento alla posizione dei 
singoli resistenti; qualora rilevi 
errori di progettazione o nella 
relazione legge 10/91 precisi 
se tali errori erano identificabili 
dall’appaltatrice (nome impresa) 


usando l’ordinaria diligenza.” 
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Esempio 1 





Esempio 2 
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Esempio 3 





Esempio 4 
infil- 


trazioni di aria e formazione di 


Situazione: problemi di 


muffa sulle spallette dei serra- 
menti posate su laterizio senza 
correzione con materiale iso- 
lante. 

Quesito: “[...] Dica (il CTTU) se 
sussistono le difformità lamen- 
tate |[...]; nel caso di accerta- 
mento anche solo parzialmente 
positivo dei predetti vizi, indi- 
chi le cause che li hanno pro- 
vocati e comunque se essi sia- 
no eventualmente imputabili 
all’attrice e, in caso di pluralità 
di concause, determini la loro 
efficienza causale in percentua- 
le; determini [...] se i vizi sono 
emendabili e indichi i rimedi 
esperibili  quantificandone i 
costi sulla base dei prezzi nor- 
malmente praticati sul mercato 


a 


In questo capitolo tenteremo di 
rispondere a queste domande, 
tenendo presente che ogni caso 
possiede sue particolari condi- 
zioni e caratteristiche peculiari 
e che non è comunque possibile 
una perfetta standardizzazione 
della procedura da eseguire. 


La tabella 1 propone una sinte- 
si su come impostare la diagno- 
si igrotermica in base alle nor- 
me di riferimento, alla tipologia 
di indagine, alle responsabilità 
connesse con i soggetti coinvol- 
ti e alle possibili soluzioni. 


Soggetti coinvolti 

Oltre alla raccolta dati in cam- 
po per valutare le strutture 0g- 
getto di indagine e raccogliere 
informazioni preziose dagli 
inquilini e proprietari, è neces- 


sario avviare uno studio anche 


Come impostare la diagnosi energetica 


Norme di Raccolta dati e Soggetti Errori e Soluzioni 
riferimento indagini coinvolti cause 


UNI 10351 


della documentazione prodotta 
per la corretta progettazione 
e realizzazione dell’edificio ai 
fini del rispetto dei requisiti di 
efficienza energetica. 

Le leggi che riguardano l’ef- 
ficienza energetica in edilizia 
prescrivono anche dei requisiti 
legati alla condensazione su- 
perficiale e alla condensazio- 
ne interstiziale delle strutture 
opache. 

Introdurre negli edifici strati 
omogenei di materiale isolante 
e serramenti a tenuta comporta 
infatti la necessità di governare 
le problematiche di condensa- 
zione. 

Nella tabella sottostante sono 
indicati 1 principali riferimenti 
legislativi a partire dalla prima 
legge sull’efficienza energetica 
degli edifici del 1976. 

La teoria prevede che in Comu- 


Indagini sui materiali 
Indagini IR 

Indagini termoflux 
Indagini temp.superf. 
Valutazione trasmit. 
Valutazione ponte 
termico 


Progettista 
energetico 
Progettista 
architettonico 


inadeguato 
Isolamento 
adeguato 


UNI EN 10456 
UNI EN ISO 6946 
UNI EN ISO 14683 
UNI EN 10211 
UNI EN ISO 13788 
UNI EN 15026 
UNI EN 13187 
ISO 8969 

ISO 9712 





Impresa di Isolamento 


costruzione inadeguato 
Direttore 


Isolamento 
Utente finale 
inadeguato 


Isolamento 
adeguato 


Go 
E 
na 
i 
a 
© 
a=) 
v 
= 
1a 
N 
s 
D) 
n 
© 
fa 


UNI EN 15251 
UNI EN ISO 7726 


Indagine UR% 
Indagine temp. aria 
interna ed esterna 
Indagine della 
concetrazione di vap. 


Tabella 1 - Tavola sinottica di come impostare la diagnosi igrotermica. Si procede da sinistra verso destra impiegando gli strumenti 
necessari per individuare le responsabilità dei soggetti, gli errori ele cause con le possibili soluzioni tecnologiche con i relativi costi. 


Aerare 
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Anno di costruzione 


Documentazione 


rodotta e individuabile 


Relazione ex legge 373-76 


Relazione ex legge 10/91 e successive integrazioni 


Dal 2005 


Relazione ex legge 10/91 in accordo con DLgs 192/05 e s.m.i. e 


attestato di qualificazione energetico o di certificazione 





Tabella 2- Quadro temporale delle reazioni da realizzarsi in riferimento alla legislazione vigente per edifici costruiti antece 


ne sia stata depositata in occa- 
sione dei permessi relativi alla 
realizzazione degli interventi di 
costruzione, la relazione tecni- 
ca attestante il rispetto dei re- 
quisiti di efficienza energetici 
richiesti; nella relazione sono 
descritte le stratigrafie, even- 
tuali nodi tipo ponti termici e 
impianti di riscaldamento. 

Quanto normalmente reperi- 


dentemante al 1976 fo al giorno d'oggi. 


bile viene indicato nella tabella 
sottostante in relazione all’an- 
no di costruzione dell’edificio. 

In base all’età dell’edificio che 
si analizza è possibile che siano 
presenti o reperibili dati e rela- 
zioni inerenti al progetto ter- 
motecnico dell’edificio stesso. 

Un primo passo da fare è con- 
trollare la conformità di quan- 
to progettato e la coerenza con 


quanto effettivamente realizza- 
to in opera. Oltre alla legisla- 
zione che è cambiata nel corso 
degli anni, anche le norme di 
riferimento per realizzare i cal- 
coli sono cambiate: 

La Legge 10/91 e il DLgs 
192/05 e s.m.i. si rivolgono a 
tutti 1 soggetti coinvolti nella 
progettazione, realizzazione ed 





In fase di progettazione: 
— rispetto delle modalità stabilite per la compilazione della 


— consegna della relazione tecnica 


relazione tecnica 





In fase di esecuzione delle opere: 
— controllo della conformità del costruito con il progettato 
— asseverazione della conformità delle opere 


In fase di conclusione e fine lavori: 
— deposito dell’asseverazione della conformità in Comune 


Costruttore 


In fase di progettazione: 
— affidamento del progetto a professionista abilitato 
— deposito della relazione in doppia copia in Comune al 
momento della richiesta di concessione edilizia o DIA 
— ricezione di una copia della relazione ex Legge 10/91 con 
attestazione di avvenuto deposito del Comune 
— consegna della relazione al direttore lavori DL 


In fase di gestione: 
— provvede al controllo delle verifiche previste dalle norme di 


esercizio degli impianti; 





Tabella 3- Responsabilità e compiti dei soggetti coinvolti nel rispetto dei requisiti di efficienza energetica degli edifti. 
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esercizio del sistema edificio- 


impianto. 

Per ognuno di essi vengono 

individuate precise responsa- 20°C 
bilità, accompagnate da san- . : 
zioni in caso di inadempienza. Rischio 
Si controlla la correttezza dei muffa 


calcoli riportati. Si andrà poi 


Rischio 
opportune misure se quanto in condensa 


a verificare a valle di tutte le 


progetto sia stato effettivamen- 
te messo in opera. 


Errori e cause 

L’aria atmosferica è in grado di 
assorbire e contenere allo stato 
di vapore secco una determina- 
ta quantità x di acqua. Questa o 
quantità è definita umidità as- 20°C 
soluta dell’aria e si esprime in 


grammi di vapore acqueo ri- Rischio 
spetto a un kilogrammo di aria muffa 
secca (8/kg). 

Quando in un edificio si verifica- Rischio 

no fenomeni interni superficiali condensa 


di condensazione o formazione 
di muffa, i fattori che possono 
esserne alla base sono essenzial- 
mente due: l’inadeguato isola- 





mento termico della struttura : = i = i 
o un'elevata concentrazione di —iggura 4.1- E sempio di una struttura non isolata a sinistra e isolata a destra con 
evidenziato il risultato rispetto alla temperatura superficiale interna: l'innalzamento 


lia di questo parametro allontana il rischio di degrado (muffa e condensa). 


JInadeguato isolamento delle strutture i 


Muffe o fenomeni di condensazione presenti: 
— in tutti o gran parte degli alloggi di una palazzina o in tutti o gran parte degli alloggi 
di una stessa colonna; 
— sulle strutture con esposizione identica; 
— in più unità abitative con utenza costituita da nuclei familiari molto differenti; 
— da quando l’edificio è stato realizzato ed abitato; 


— da quando sono stati sostituiti i serramenti. 
| DIIZIE concentrazione di vapore imtern 0 | 
Muffe o fenomeni di condensazione presenti: 
— in un solo alloggio o in pochi alloggi rispetto al numero complessivo; 
— in quantità elevate sui telai dei serramenti e sulle parti vetrate; nei casi in cui 1 
serramenti siano nuovi o comunque con doppio vetro; 
— in tutto l’alloggio in maniera quasi uniforme nei punti deboli. 





neo-Eubios 46 55 dicembre 2013 


Inadeguato isolamento 
delle strutture 
Se  l’involucro dell’edificio, 
nella sua globalità o in alcune 
strutture che lo compongono, 
non è isolato in maniera suffi- 
ciente, si possono creare delle 
zone a temperatura bassa sulla 
superficie interna delle strut- 
ture, dove è facile che si formi 
della condensa o della muffa. 
Lo stesso problema si può avere 
in caso di mancata o scarsa cor- 
rezione dei ponti termici. 


Elevata concentrazione 

di vapore interna 

Il regime con cui viene condotto 
l'alloggio può avere una grande 
influenza sui fenomeni di de- 
grado che possono verificarsi al 
suo interno. Il mantenimento 
di condizioni di umidità molto 
elevata (per eccessiva produzio- 
ne o per scarsa ventilazione) o 
il brusco abbassamento della 
temperatura dovuto ad esempio 
allo spegnimento dell’impianto 
delle ore notturne possono de- 
terminare il crearsi di condizio- 
ni favorevoli alla formazione di 
muffa e condensa. 

È importante sottolineare che 
raramente questi due fattori si 
presentano disgiunti, cioè rara- 
mente il fenomeno è dovuto ad 
uno solo di essi. 

Spesso i fattori si concatenano, 
concorrendo al verificarsi della 
Tuttavia, de- 
terminare quale fattore risulti 


condensazione. 


prevalente nel singolo caso per- 
mette di individuare le respon- 
sabilità e può dare un grande 
aiuto nella scelta della soluzio- 
ne più corretta ed efficace per 
risolvere il problema e per pro- 
porre le possibili soluzioni, che 
è poi l’obiettivo finale di una 
buona perizia. 
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Non sempre è facile stabilire 
quale sia il prevalente dei due 
fattori, e molto spesso non vi si 
riesce affatto. 

Ci sono “indizi” che già in fase 
di un primo sopralluogo posso- 
no dare un'idea e che possono 
far propendere verso l’uno o 
l’altro dei due fattori. Natural- 
mente ogni affermazione deve 
essere successivamente suffra- 
gata da opportuni dati, misu- 
re e valutazioni come indicato 
nell’immagine “come imposta- 
re la diagnosi energetica”. 


Nello schema seguente vengono 
elencati alcuni degli indizi che 
possono far propendere per uno 
dei due fattori già in fase di analisi 
preliminare: 


Soluzioni 

Carenze nell’involucro (isolare) 
Qualora si riscontrino gravi 
carenze nell’isolamento termi- 
co dell’involucro, la soluzione 
principale è aggiungere uno 
strato isolante supplementare. 
Per le ragioni già esposte nei 
precedenti capitoli, la soluzione 
ottimale è realizzare un isola- 
mento a cappotto dall’esterno, 
soluzione che oltretutto con- 
sente di non diminuire la super- 
ficie utile interna degli alloggi. 
non è 


Naturalmente questo 


sempre possibile. 


Ad esempio, qualora si debba 
intervenire su un solo alloggio 
in una palazzina, non è certa- 
mente praticabile la soluzione 
dall’esterno. È allora utile in- 
tervenire dall’interno con una 
controparete, realizzata utiliz- 
zando tutte le opportune cau- 
tele. 

Lo stesso tipo di soluzioni pos- 
sono essere impiegate qualora 
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sì riscontri una carenza nella 
correzione dei ponti termici. 
Dal momento che è spesso im- 
possibile intervenire sui ponti 
termici a costruzione finita, è 
necessario incrementare l’isola- 
mento all’interno dell’edificio. 


Scarsa ventilazione (aerare) 
Nel caso si riscontri che il pro- 
blema prevalente alla base dei 
fenomeni di condensazione è 
una scorretta gestione dell’al- 
loggio, la prima e più ovvia 
cosa da fare è fornire all’utente 
i giusti suggerimenti per evitare 
il problema (ridurre la produ- 
zione di vapore, non spegnere 
totalmente l’impianto di notte 
ecc...) 


Per essere sicuri che le condi- 
zioni di umidità relativa riman- 
gano sempre sotto controllo, a 
prescindere dal comportamen- 
to dell’utente, è utile l’installa- 
zione di un impianti di ventila- 
zione meccanica controllata. 


Questi impianti, che possono 
essere più o meno articolati, 
hanno lo scopo di non far su- 
perare un livello critico di umi- 
dità all’interno dell'ambiente, 
facendo così venir meno le con- 
dizioni alla base della patologia 
da condensazione. 
In molti casì, specialmente 
quando i fenomeni di degrado 
sono estesi ed importanti, è uti- 
le l’applicazione di entrambi gli 
interventi. 


* Giorgio Galbusera 
Ingegnere edile 
staff tecnico TEP 
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PROPOSTA METODOLOGICA PER INDAGINE 
SUGLI EDIFICI ESISTENTI 


Illustrazione della modalità 
operativa di audit 

La modalità operativa di audit 
— illustrata nello schema di fig. 
1, frutto di esperienza nel cam- 
po e integrata con riferimenti 


normativi, descrive una possi- 
bile modalità operativa che può 
essere applicata per ciascun 
edificio dotato di impianto di 
riscaldamento e raffrescamento 
in caso di indagine. 


di 


Alessandro Panzeri * 


La modalità prevede diversi 
passaggi descritti in ordine lo- 
gico e si basa principalmente 
su criteri di attendibilità (l’im- 
portanza di realizzare modelli 
descrittivi che siano coerenti 


4) Sopralluogo raccolta dati 
strutture e impianti, analisi 
dei processi di consumo e 
costruzione dell'inventario 


energetico 
6) 
Coerenti ? 


Si 


2) Fattori di 
aggiustamento 
dei dati 


1) Raccolta dei 


dati di consumo 
storico 





3) Calcolo Indice 
di prestazione 
energetico “reale” 


5) Calcolo Indice 
di prestazione 
energetico 
predittivo 





7) Individuazione delle azioni di miglioramento 
dell'efficienza energetica 


8) Analisi costi/benefici 


9) Priorità degli interventi 


Fig 1- Schema della modalità operativa di audit da realizzarsi sul singolo edificio 
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con i consumi rilevati), utilità 
(gli interventi sono analizzati 
in termini di costi/benefici con 
soluzioni ipotizzate derivanti 
da applicazioni tecnologie re- 
alizzabili), completezza (l’audit 
riguarda i consumi più rilevanti 
di ogni edifico) e verificabilità (i 
benefici degli interventi propo- 
sti sono monitorabili). 


La modalità operativa per ogni 
edificio è quindi caratterizza- 
ta dal seguente processo e per 
ogni edificio verrà prodotto un 
fascicolo che documenti la rac- 
colta dati, le ipotesi di model- 
lazione, i risultati ottenuti e le 
azioni di riqualificazione ener- 
getica realizzabili in ottica di 
costi/benefici. 


Input sistema edificio 


Dati geometrici, 
piante, sezioni 
e prospetti 


Dati termici: 
stratigrafia delle 
superfici disperdenti 


Dati climatici 
esposizione e 
ombreggiamento 
superfici 


Profilo della gestione 

da parte dell'utenza 

per i carichi gratuiti 
interni 


Gestione della 
ventilazione 
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1) Raccolta dei dati di con- 
sumo storico: la 
dati avviene in collaborazione 


raccolta 


con la committenza, che ren- 
de disponibili i dati completi 
dei consumi dei diversi vettori 
energetici presenti. 

Nello specifico verrà analizzata 
la serie storica degli ultimi anni 
di riscaldamento, raffresca- 


mento e illuminazione. 


2) Fattori di aggiustamen- 
to dei dati: il consumo ener- 
getico deve essere valutato in 
accordo con una serie di fattori 
che possano standardizzare il 
valore di indice di prestazione 
finale. E’ opportuno infatti con- 
siderare i profili degli orari di 
accensione e spegnimento degli 


Output 


RISCALDAMENTO 
Modellazione media 
mensile-norme 
UNITS 11300-1,2,4 


ACS 
Modellazione 
media mensile-norme 
UNI TS 11300-1,2,4 


ILLUMINAZIONE 
Modellazione oraria 
norma 
UNI EN 15193 


RAFFRESCAMENTO 
Modellazione oraria 
norma 
UNI EN 15265 
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impianti, le condizioni climati- 
che ambientali esterne dell’an- 
no oggetto di analisi e le condi- 
zioni ambientali interne di set 
point ipotizzate. 

Altri aspetti legati alla standar- 
dizzazione del dato di consumo 
potranno emergere a seguito 
del sopralluogo. 


3) Calcolo indice di pre- 
stazione energetico “rea- 
le” EPR [kWh/ m?anno]: 
l'indice di prestazione energe- 
tica comporta la possibile va- 
lutazione del grado generale 
di efficienza dell’edificio ed è 
un parametro di confronto tra 
gli edifici e rispetto a indici di 
riferimento normativi. In par- 
ticolare al livello nazionale, è 


Input sistema 


Caratteristiche 
impianto di 
generazione 


Caratteristiche 
impianto di 
distribuzione 


Caratteristiche 
impianto di 
regolazione 


Caratteristiche 
corpi emittenti 
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presente una classificazione 
energetica riguardante il fab- 
bisogno per il riscaldamento e 
la produzione di acqua calda 


sanitaria. 


4) Sopralluogo, raccolta dati 
strutture e impianti: per ogni 
edificio del patrimonio immobi- 
liare indicato verranno raccolti 
i dati necessari alla modellizza- 
zione del fabbisogno energetico 
per il riscaldamento e per il raf- 
frescamento e, nei casi ritenuti 
rilevanti, della produzione di 
acqua calda sanitaria (acs) e di 
fabbisogno per illuminazione o 
processi produttivi. 


La raccolta dati si divide in 
due raggruppamenti principali: 
analisi delle strutture e analisi 
degli impianti che servono per 
o in tali strutture. 


Input sistema edificio: è 
necessario disporre di piante, 
sezioni e prospetti per la rac- 
colta dati delle dimensioni ge- 
ometriche in formato .dwg. Il 
sopralluogo è necessario per la 
conferma visiva e strumentale 
delle principali grandezze geo- 
metriche dell’edificio per la va- 
lutazione delle caratteristiche 
termiche delle strutture opache 
e trasparenti che compongono 
le superfici che racchiudono il 
volume lordo riscaldato. 


La caratterizzazione termica 
delle strutture può essere re- 
alizzata sulla base di calcoli, 
abachi e indagini strumentali 
a seconda delle condizioni di 
indagini possibili nel momento 
del sopralluogo; il tutto sempre 
in riferimento al corposo inqua- 
dramento normativo esistente. 
Per quanto riguarda la stru- 
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mentazione in dotazione, si se- 
gnala l’uso di termocamere 
per l’indagine qualitativa delle 
strutture e per la valutazione 
dei ponti termici e di termo- 
flussimetri per la valutazio- 
ne delle trasmittanze termiche. 
Le stratigrafie dei vetri sono 
inoltre indagabili per mezzo di 
spessi metro laser. 


L’input dei dati del sistema edi- 
ficio è anche caratterizzata dal- 
la modellizzazione dell’espo- 
sizione delle superfici rispetto 
all’irraggiamento solare, l’om- 
breggiamento e dalla destina- 
zione d’uso ovvero dall’attività 
prevalente. 


Inputsistema impianto: per 
la modellazione dell’impianto è 
necessario un sopralluogo nella 
centrale termica per valutare 
le caratteristiche tecniche dei 
generatori e i vari rendimenti 
desumibili dalla prove presenti 
nel libretto di centrale. 


E° quindi necessario una stretta 
collaborazione con i gestori dei 
vari sistemi impianti di modo 
che sia possibile desumere qua- 
li impianti servono quali aree. 


Oltre alle caratteristiche del ge- 
neratore è necessario stabilire 
le caratteristiche di eventuali 
serbatoi di accumulo, del si- 
stema di distribuzione del flui- 
do termovettore (dove passano 
i tubi, se sono isolati, quanto 
disperdono), del sistema di re- 
golazione e della tipologia del 
corpo emittente. 


Queste informazioni consento- 
no di stabilire le maggiori di- 
spersioni dipendenti dall’intero 
sistema impianto. 
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5) Calcolo dell’indice di pre- 
stazione predittivo EP,, ._..: 
una volta raccolti i dati in input 
necessari alla modellazione del 
sistema edificio-impianto è possi- 
bile stimare il fabbisogno energe- 
tico in kWh/anno di ogni edificio 
per ogni tipologia di fabbisogno. 
Relazionando il valore al volume 
dell’edificio di ottiene l’indice di 
fabbisogno energetico EPi. 

Il valore consente il confronto 
di efficienza tra i diversi edifici e 
anche il confronto con standard 
esterni (es. edificio residenziale a 
basso consumo invernale ha un 
valore di fabbisogno minore di 
15-20 kKWh/m?anno). 


6) Controllo della coerenza: 
in accordo con il criterio di at- 
tendibilità il controllo della co- 
erenza tra i dati di consumo ri- 
levati e il modello di fabbisogno 
realizzato è un passaggio fon- 
damentale per poter realizzare 
un audit energetico corretto. 
Se infatti i dati risultano coe- 
renti è possibile passare alle fasi 
successive di proposta di mi- 
glioramento. 

Nel caso i dati non risultino co- 
erenti è necessario verificare, 
integrare e modificare i dati in 
input del sistema edificio im- 
pianto e dei fattori di aggiusta- 
mento. 


7) Individuazione delle azio- 
ni di miglioramento dell’ef- 
ficienza energetica: sulla base 
del modello di fabbisogno ener- 
getico di ogni edificio verrà evi- 
denziato quali interventi sono 
più efficaci e con quali tecnolo- 
gie realizzarli. 

La modellazione dell’edificio 
e la coerenza con i consumi 
rilevati permette la determi- 
nazione del peso di ogni “com- 
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ponente” del sistema edificio 
impianto. 

Per i maggiori contributi di- 
spersivi si opera selezionando i 
possibili interventi realizzabili 
che possono riguardare il mi- 
glioramento delle caratteristi- 
che per esempio di isolamento 
termico delle strutture, una mi- 
gliore regolazione impiantisti- 
ca, sostituzione di generatori, 
maggiore schermatura dall’ir- 
raggiamento solare. 


8) Analisi costi/ benefici: 
determinati i possibili migliora- 
menti, a fronte di un beneficio 
annuo predittivo di riduzione di 
fabbisogno energetico espresso 
in AKWh/m?anno e quindi di 
un risparmio annuo di combu- 
stibile e di euro verrà ipotizzato 
un costo di implementazione 
del miglioramento sulla base 
di dati di costo derivati diret- 
tamente da indagini presso le 
aziende produttrici. 

Per mezzo di analisi econo- 
miche predittive (VAN, TdR, 
ecc...) verrà indicato il grado 
di convenienza degli interventi 
proposti a seconda delle diverse 
necessità espresse dalla com- 
mittenza. 


neo-Eubios 46 


9) Priorità degli interventi: 
l’elenco degli interventi può 
essere descritto come un piano 
da realizzare nel tempo con un 
ordine di priorità, che può esse- 
re determinato secondo criteri 
stabiliti in accordo con la com- 
mittenza: minore/maggiore in- 
vestimento, maggiore beneficio 
economico, migliori tempi di 
ritorno ecc... 


e Piano di monitoraggio 
delle grandezze rilevanti 
nel piano dei consumi 

A conclusione dell’audit ener- 
getico verrà predisposto un 
modello di piano di monito- 
raggio delle grandezze per 
rendere disponibile alla com- 
mittenza uno strumento di ve- 
rifica nel tempo degli interven- 
ti realizzati. 


Il modello di piano di monito- 
raggio comprenderà: 


- descrizione sintetica dei vetto- 
ri energetici principali dell’edi- 
ficio oggetto di intervento 


- descrizione dell’edificio e dei 
componenti maggiormente 


energivori 
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- descrizione dell’intervento di 
efficientamento ipotizzato con 
indicati il parametro di riferi- 
mento per la verifica del rispar- 
mio in corso 


- modalità di raccolta dati per 
la verifica del risparmio in 
corso 


- descrizione dei fattori di ag- 
giustamento 


- modalità di analisi tra 1 risul- 
tati ottenuti e i valori obiettivo 
di riferimento 


Il modello di piano di monito- 
raggio consentirà alla commit- 
tenza di prevedere il risparmio 
energetico ottenibile da un de- 
terminato intervento verifican- 
done nel tempo progressiva- 
mente l’efficacia. 


Per interventi sul piano impian- 
tistico consentirà anche di pro- 
cedere con eventuali tarature 
successive dell’intervento. 


* Alessandro Panzeri 


Ingegnere 
staff tecnico T EP 
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APPANIT PER IL CALCOLO DEL VAN 


ANIT ha il piacere di regalarvi 
per Natale la prima APP ANIT 
dedicata al VAN degli interventi 
di riqualificazione energetica. 

Un utile strumento che ANIT 
propone per verificare l’effica- 
cia degli interventi di isolamento 
termico in termini economici. Lo 
scopo della valutazione del VAN 
(valore attuale netto) per gli inter- 
venti di riqualificazione energe- 
tica è capire il tempo di ritorno 
dell’investimento e la proiezione 
dei possibili ricavi per il tempo 
utile previsto. 

Grazie a questa applicazione, uti- 
lizzabile sui dispositivi Android, 
sarà dunque possibile inserendo i 
dati iniziali, capire il tempo di ri- 
torno del vostro investimento e la 
proiezione dei possibili ricavi per 
il tempo utile previsto. 


Energia primaria: 


Situazione {754.6 
iniziale 


Situazione 44783 
finale 


kWh/anno 


kWh/anno 


Potere 
calorifico EesA wnvkg 


Energia 
risparmiata 42003 


Combustibile 
risparmiato 


L_a 


kWh/anno 


178.14 kg/anno 
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Esempio: 

Nel rifare la facciata di un condo- 
minio sì interviene isolando: l’iso- 
lamento comporterà un sovra co- 
sto ma anche un risparmio annuo 
che sarà assicurato nella durata 
minima dell’intervento (25 anni). 
Una previsione semplice compor- 
ta quindi considerare quanti KWh 
di energia si risparmiano ogni 
anno e quindi quanto combusti- 
bile e quanti curo. L'intervento 
avrà un costo e quindi dividendo 
il costo per il risparmio annuo è 
possibile stimare rapidamente 
un tempo di ritorno banale. Da- 
gli anni successivi si comincerà a 
guadagnare il risparmio annuo! 
E° possibile rendere più 

raffinata tale valutazione consi- 
derando che in realtà ogni anno 
risparmio di più perché il costo 


Intervento si sapa 
i 
Percentuale | 65.0 


Incentivata 


Numero rate 


Costo del 
combustibile 


Aumento annuo 
combustibile 


Tasso di 
Interesse 


Tasso di 
Inflazione 
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del combustibile aumenta ma 
perdo anche dei possibili guada- 
gni derivanti dai soldi investiti in 
altra maniera (tasso interesse) e 
per effetto della perdita di valore 
del denaro (inflazione). Quindi il 
VAN restituisce la proiezione del 
valore dell’investimento rispetto 
gli anni di durata minima. 


Per scaricare 1’ applicazione ANIT 
basta cliccare sul seguente link 
https://play.google.com/ store / 
apps/details?id=it.anit.van 


Buone Feste !! 
Staff ANIT 


Tempo di 
ritorno anni 
seni 


Durata 
dell'investimento 


VAN finale CT euro 


anni 
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infomostre 





Luoghi e culture. 


BRAIN - Il cervello: istruzioni per l’uso. 
Fino al 13 aprile 2014 - Museo di storia naturale di Milano 


Direttamente dall’ American Museum of Natural History di New York, una 
grande esposizione di carattere internazionale che, con l’aiuto delle neuro- 
scienze, aiuterà a rivelare, anche a un pubblico non specialistico, i mecca- 
nismi che regolano le nostre percezioni, emozioni, opinioni e sentimenti. 

Il visitatore sarà accompagnato alla scoperta dello stupefacente strumento 
che è il cervello e delle immense potenzialità e capacità che esso ci offre. 
La mostra è suddivisa in sezioni. 

Dopo l'introduzione, dove i visitatori passano attraverso un'installazione 
che simula l’attività dei neuroni con un sistema luminoso, si passa al Teatro 
introduttivo. Qui una proiezione video mostra le attività celebrali di una 
ragazza mentre sostiene un provino di ballo. Di seguito, il cervello sensibile, 
per spiegare le aree specifiche del cervello dedicate all’udito, all’olfatto, al 
gusto, alla vista e al tatto. Poi, il cervello emozionale, che esplora la modali- 





tà attraverso cui vengono elaborate le emozioni nel cervello e la sua evoluzione. 

La sezione seguente, il cervello pensante, affronta l’intelligenza in tutta la sua complessità come somma di 
tipi di intelligenza diversi. E poi ancora, il cervello mutevole, per esaminare lo sviluppo del cervello nel corso 
della vita e il cervello del futuro, per ciò che pensiamo come futuristico e invece non lo è più. Infine, i visita- 
tori hanno la possibilità di rilassarsi e sperimentare il sorprendente finale della mostra: proiezioni fluttuanti 
di immagini di risonanza magnetica che raccontano la storia di quattro persone: un’interprete delle Nazioni 
Unite che passa incessantemente dall’arabo all’inglese, un musicista di musica classica che suona; una rock 


star che sì esibisce e un giocatore di basket che in campo si muove in risposta alle azioni di gioco. 
(Fonte: COMUNICATO STAMPA a cura di Rob DeSalle). 


PLAYFUL INTERACTION 
fino al 5 gennaio 2014 
MAXII Museo Nazionale delle arti del XXI secolo 


Parlare di un materiale dal punto di vista sensoriale significa 
comprenderne l’essenza. Playful inter-action, la terza mostra 
nata dalla collaborazione tra MAXXI e Alcantara, è un pro- 
getto che va dritto all’essenza del materiale. 

Partendo dalla sua indiscussa caratteristica, la tattilità, l’idea 
è quella di creare una serie di associazioni tatto-visive, tatto- 
uditive, tatto-olfattive, che invitino a sfiorare Alcantara, a guardarla, e perfino ad ascoltarla o annusarla. 
Un “concerto” sensoriale diretto da due gruppi creativi, Fabrica e lo studio Minale-Maeda, scelti nel 
campo dell’interaction design, al lavoro per progettare una nuova visione di Alcantara che, lontana dal 
concetto di funzione o dai luoghi di applicazione, svelerà la sua più inedita sensorialità. 

La mostra si concentra sul racconto multisensoriale delle peculiarità di un tessuto ormai presenza 
costante nel nostro quotidiano. Playful intercaction vuole indagare un aspetto di alcantara che ancora 
non è stato messo in evidenza. I risultati sono stati dei lavori che creano interazioni ad alto contenuto 
tecnologico o ad alto contenuto gestuale, basato sul rapporto tra persone e cose i cui risultati possono 
essere indagati in maniera assolutamente libera. 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


IL CODICE ATLANTICO DI LEONARDO DAVINCI 


fino al 9 marzo 2014 - Pinacoteca Ambrosiana di Milano wwwambrosiana.eu 


Quarantaquattro fogli del Codice Atlantico che raccontano l’ossessione di 
Leonardo da Vinci per la quadratura del cerchio, i suoi studi sulla costru- 
zione delle figure geometriche, il calcolo del baricentro e la duplicazione 
del cubo. Per la prima volta, attraverso il Codice, viene allestita una mostra 
dedicata unicamente al rapporto dell’artista con la geometria e la mate- 
matica. L'esposizione, aperta fino al 9 marzo 2014, si snoda nelle sale della 
Pinacoteca Ambrosiana, che custodisce dal 1637 i 1.119 fogli del Codice, e nella Sacrestia del Bramante, parte del 
complesso di Santa Maria delle Grazie che ospita il Cenacolo vinciano. Si tratta della diciottesima tappa tematica 
del progetto avviato nel 2009 in vista dell’Expo per permettere al pubblico, per la prima volta nella storia, la visio- 
ne integrale del Codice Atlantico; altre sei esposizioni si susseguiranno a cadenza trimestrale, per accompagnare la 
Milano di Leonardo all’appuntamento del 2015. La prima sezione della mostra è dedicata alle fonti della matema- 
tica e della geometria di Leonardo, con l’esposizione di sei volumi di codici e manoscritti di Luca Pacioli, Leonardo 
Fibonacci e Giorgio Valla, appartenenti al patrimonio della Pinacoteca Ambrosiana. La seconda sezione include 

i primi studi autografi di Leonardo, su principi e problemi classici della geometria: fogli databili dal 1490 al 1510, 
nei quali l’artista lavora con riga e compasso su esercizi sperimentali. AI problema per eccellenza della geometria 
classica, la quadratura del cerchio, sono dedicate la terza e la quarta sezione: è il De ludo geometrico di Leonardo, 
opera mai conclusa di cui rimangono una serie imponente di appunti e fogli. “La matematica di Leonardo” spiega 
il curatore, Furio Rinaldi, è sempre dotata di peso e concretezza. Leonardo non sapeva argomentare con temi 
accademici, ma esprimeva la geometria attraverso il disegno. I suoi studi rimasero inediti, ma le proporzioni e la 
matematica sono state centrali nel suo lavoro, anche se in questi fogli sembrano distanti dalla realtà. 





EDVARD MUNCH 
fino al 27 aprile 2014 - Palazzo Ducale di Genova - wwwmostramunch.it 


L'Italia rende omaggio al sublime artista norvegese nell’anno del 150esimo anniversario 
della sua nascita con un’imperdibile retrospettiva al Palazzo Ducale di Genova fino al 27 
aprile 2014. “Munch dipinge ciò che vede — racconta Marc Restellini — ma oltre le proprie 
paure ha anche una nuova visione dell’arte che è pura avanguardia e in questa mostra 
saranno esposte le sue opere più belle, sentite, amate e sofferte”. L'esposizione è al tempo 
stesso rappresentativa del percorso artistico ed esistenziale di Munch e testimonianza del 
passaggio da un naturalismo di stampo impressionistico a una pittura nuova e audace che 
contribuì in maniera determinante a sconvolgere tutta l’arte del XX secolo. La mostra racconta quindi, come scrive 

il curatore Marc Restellini, come Munch sia un ”’artista che potremmo in qualche modo considerare il contrario di 
tutto ciò che esisteva fino ad allora. In una logica quasi anarchica, Munch sì mise in contrasto con l’impressionismo, il 
simbolismo, il naturalismo per inventarsi una forma di espressione artistica in rivolta contro tutto ciò che sin dalla sua 
infanzia gli è stato presentato come regola sociale”. “È sorprendente scorgere così presto nella storia dell’arte moderna 
un artista capace di staccarsi da tutte le convenzioni alle quali ci avevano abituati gli artisti e imovimenti precedenti; 
ed è prodigioso notare sin dagli anni Ottanta dell’Ottocento come Munch si accanisca sugli strati di colore, vederlo 
letteralmente solcare la superficie pittorica o lasciare le sue tele esposte alla pioggia e alla neve, trasferire fotografie e 
fotogrammi di film muti all’interno dei suoi dipinti e dei suoi lavori grafici. Stupefacente è anche audacia con cui 
sopprime i confini tra i supporti e le tecniche, nelle sue incisioni, sculture e fotografie, come nei suoi quadri, collage e 
film. Munch s’'iscrive nella linea di William Turner e di Gustave Courbet, è l'anello mancante della catena che unisce 
artisti come Pablo Picasso, Georges Braque, Jean Dubuffet e Jackson Pollock nella storia del modernismo.” Il percorso 
espositivo abbraccia la vasta e variegata produzione dell’artista (dal 1880 al 1944) esponendo olii, tempere, pastelli, 
litografie e xilografie, tutte riunite grazie a un minuzioso lavoro di ricerca e di prestito dalle più importanti raccolte 
private del mondo, che offre la possibilità di vedere opere solitamente inaccessibili al grande pubblico. 





Per segnalare una mostra scrivi a: eubios@anit.it 


neo-Eubios 46 63 dicembre 2013 





recensioni 
Letture e visioni consigliate. 


La guida affronta con un approccio pratico i problemi della riqualifi- 


cazione energetica del patrimonio edilizio esistente, inserendola in un Caserma 
ambito più vasto di esame della sostenibilità ambientale e della conve- rezisgzion 
P “ 1 Ì RIQUALIFICAZIONE 
nienza economica degli interventi. Per ciascun argomento (isolamento ENERGETICA 
. . È . . . «]° . . . Analisi teorica, strumenti di calcolo, 
termico, soluzioni impiantistiche, utilizzo degli apporti solari, produ- mateiati e compenens. sgrvi foca e cent 
per la progettazione deli interventi 


zione di energia da fonti rinnovabili ecc.) vengono richiamate sinteti- 
camente le nozioni teoriche di base e illustrati alcuni interventi signi- 
ficativi, con relative valutazioni quantitative svolte mediante appositi 
fogli di calcolo, disponibili sul DVD allegato e liberamente utilizzabili 
dal lettore nei suoi progetti. Alcuni argomenti di particolare interesse 





(valutazioni economiche degli interventi, verifiche igro-termiche degli 
elementi di involucro) vengono approfonditi in apposite appendici. 


Le analisi tecnico-economiche sono svolte con puntuale riferimento GUIDA PRATICAALLA 
alla normativa vigente e agli incentivi dei diversi conti-energia nazio- RIQUALIFICAZIONE 
nali (fotovoltaico, eolico, biomassa, conto termico), oltre che agli sgravi ENERGETICA 
fiscali delle annuali manovre finanziarie. Nel DVD allegato, oltre a 43 di Giuseppe Ruggiero 
preziosi fogli di Excel e infinite possibilità di esempi e materialli per Edizioni Hoepli 

la progettazione, trovate MasterCAD 3D, il software di progettazione 400 pagine, 49 euro 
usato per lo sviluppo degli esempi del libro. con DVD 


Tra i tanti motivi che hanno spinto, fin dagli anni Sessanta, 
Ugo La Pietra a sviluppare le sue ricerche all’interno dello spa- 
zio urbano, quello più ricorrente è il superamento della barrie- 

ra tra spazio pubblico e spazio privato. 


Partendo dal concetto ‘Abitare è essere ovunque a casa propria’ 

La Pietra, attraverso una serie di rilevamenti di oggetti trovati 
nella città di Milano e la loro successiva analisi e riconversione 
in oggetti domestici ha cercato, in modo ironico, di evidenziare 
la profonda differenza tra il nostro spazio privato (che abitiamo 


Attrezzature urbane per la collettività 


con elementi di arredo confortevoli e tali da esprimere la no- 
stra identità) e lo spazio pubblico (caratterizzato solo da oggetti 
e strumenti che esprimono violenza e separatezza). 





Attrezzature urbane per la collettività raccoglie le tavole che 


ATTREZZATURE ; ; sod: Ge . 
illustrano la trasformazione delle creazioni di Ugo La Pietra da 
ica attrezzatura urbana ad attrezzatura casalinga, accompagnate 
Ftoala ba da testi di prologo di Ugo La Pietra, Giacinto Di Pietrantonio 
i Ugo La Pietra 


SA e Riccardo Zelatore. 
Corraini Edizioni 


80 pagine, 12 euro 
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recensioni 
Letture e visioni consigliate. 


Il testo si propone come manuale pratico-applicativo per i tecnici 


che devono affrontare le tematiche di acustica. APRITE RES 


Dopo aver analizzato nella Parte 1 gli aspetti introduttivi di “acu- ACUSTICA 


stica di base” (grandezze caratteristiche, apparato uditivo umano, 
propagazione del suono all’aperto, ecc.), 11 volume approfondisce le 
tematiche riguardanti “acustica edilizia” (Parte 2) e “acustica 
ambientale e del lavoro” (Parte 3). 


Alle spiegazioni teoriche si affiancano numerosi esempi di calcolo 
e un puntuale riferimento alla legislazione e normativa tecnica del 
settore. 





APPLICAZIONI PRATICHE DI ACUSTICA 

IN EDILIZIA, AMBIENTE E LAVORO 

(Settembre 2013) 

Di Stefano Bergero, Maurizio Bernardoni, 

Paolo Cavalletti, Anna Chiari, Dario Flaccovio Editore 
416 pagine — 35 euro 


Il film, diventato un caso in Inghilterra, tratta del reale rischio d’estinzione di molte specie ittiche, a fronte di meto- 
dologie di pesca scriteriate e di un consumo che è diventato assolutamente insostenibile. 

Immaginate un mondo senza pesci. È questo il sottotitolo di The End of the Line, ovvero il capolinea, il punto di 
non ritorno, fissato per il 2048. Mancano meno di quarant’anni. È questa la data entro la quale, secondo alcuni 
scienziati, non ci saranno più pesci negli oceani se l’uomo continuerà a 
pescarli in modo sconsiderato come accade oggi. Il film di Rupert Murray, 
presentato in anteprima mondiale nel 2009 al Sundance Film Festival e in 
seguito al Festival del Cinema di Roma, racconta una di quelle scomode 
verità sull'ambiente che troppo spesso l’umanità sceglie di ignorare. 


Di pan NEA Il documentario trae spunto dall’omonimo libro del giornalista inglese 


OF THE LINE 


PANE devastanti effetti che la pesca intensiva provoca sull’ecosistema dei nostri 


Charles Clover (uscito in Italia con il titolo di Allarme pesce) e illustra i 


mari. Il regista Rupert Murray, viaggiando tra Cina, Regno Unito, Gibil- 
terra, Malta, Senegal e Giappone, svela le iniquità compiute ai danni della 
fauna marina. 

AI Capolinea - The End of the Line, non è contro la pesca o contro chi si 
nutre di specie ittiche, ma mette in risalto la necessità di una gestione soste- 
nibile delle nostre risorse. Quali sono le tecniche di pesca oggi più utilizza- 





te? Chi consuma tutto questo pesce? Come viene impiegato? 
Non si tratta quindi solo di un film, ma di qualcosa di più: è una denuncia 


AL CAPOLINEA dei metodi neocolonialisti che i paesi occidentali utilizzano ad esempio, nei 
(THE END OFTHE LINE) mari d'Africa. Il documentario è una campagna per il consumo sostenibile 
di Rupert Murray del pesce; è un grido disperato affinché le aree marine protette abbiano la 
GB, 2009 possibilità di riprendersi. Insomma, è un vero e proprio manifesto per una 
82° in DVD (Feltrinelli) nuova etica della pesca. 
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corsi 
Formazione continua. 


ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl tecnologia& progetto, organizza corsi di aggiornamento 
e approfondimento per professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. 
Programmi e date su Wwwanit.it. 


LA FORMAZIONE COME 
STRUMENTO DI LAVORO 


La formazione è un’importate strumento di rità, 
bx - 1)-7(2x- 4).35 fm 


ax + 2x = i 
anlty 


"Fei - 283 
Pete (fe = MC 


lavoro: il tempo dedicato all’aggiornamento 
professionale deve essere finalizzato a forni- 
re maggiore consapevolezza e capacità critica 
nell'affrontare il lavoro quotidiano. Per questo 
motivo da oltre 25 anni curiamo nel dettaglio le 


nostre iniziative e forniamo strumenti concreti DI 
PA 


di lavoro ai partecipanti ai nostri corsi: software, 


libri, linee guida, ecc., riscontrando un alto gra- 0D, na 


dimento dei partecipanti. 


cos a sina 


(3 
tan (7) » z iros o 


Prossimi corsi in programma: inte 
S " . ps H,- TA | 
consulta la pagina corsi del sito Wwwanit.it MER, 


Credits 

Negli ultimi anni abbiamo collaborato in tutta 
Italia con numerosi Collegi, Ordini professionali, 
enti di formazione, fiere, ecc. per l’erogazione di 
corsi dedicati all’efficienza energetica, all’acustica 
in edilizia e all’aggiornamento sulle ultime novità 





legislative e normative. 


PROPOSTE FORMATIVE: IL PERCORSO DIDATTICO 


I corsi sono pensati sulla base delle esigenze del mondo professionale per dare strumenti operativi utili per 
affrontare correttamente le seguenti 3 fasi: 


1- Inquadramento e regole 

E il primo passo per capire come si relaziona l'argomento rispetto al panorama legislativo e norma- 
tivo italiano. I contenuti sono proposti in riferimento ai regolamenti in vigore al momento dell’ero- 
gazione del corso con uno sguardo anche alle possibili novità in arrivo a livello nazionale o regionale. 


2- Progetto e cantiere 

Una volta individuate le regole da rispettare, la normativa tecnica fornisce tutti gli strumenti opera- 
tivi per dimostrare il raggiungimento di determinati livelli di prestazione. In base al tipo di argomen- 
to si affrontano assieme ai nostri esperti gli aspetti pratici che portano ad osservare quanto previsto 
dalla legge sia in fase di progettazione che di direzione dei lavori. 


3- Controllo delle prestazioni 

Le prestazioni energetiche e acustiche possono essere misurate una volta realizzato l’edificio o l’inter- 
vento. Il corretto uso della strumentazione e la corretta interpretazione dei dati acquisiti fanno parte del 
bagaglio di informazioni che un professionista deve conoscere se vuole cimentarsi in questo tipo di analisi. 





Pensando quindi ad un ideale percorso didattico, le nostre iniziative affrontano uno o più dei suddetti aspetti con 
livelli di approfondimento differenti in base all’obiettivo del corso. 
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Formazione continua. 


: ISCRIZIONI 
Prenotarsi on-line dalla sezio- Perchè ANIT? ANLT 
‘ ne CORSI del sito Wwwanit.it dal 1984. 


; selezionando il tipo di corso scelto. 1 corsi ANIT sono apprezzati e si distinguono per: 


t=° l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 


+ Raggiunto il numero minimo di par 3j taglio pratico dato alle lezioni e l’ampio spazio alle esercitazioni; 


; tecipanti, 1 prenotati vengono contat- 1 putilizzo e l’illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 


tl 5 ; , cx Ì 
: tati dalla segreteria dell’Associazione con il corso; 


+ per confermare la partecipazione ed 3 consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 


: effettuare il pagamento della quota. diagnosi energetica e le misure di acustica. 


+ Altermine del corso viene rilasciato un In omaggio a seconda del corso: 


; attestato di partecipazione e frequen- > un volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 


: za per gli usi consentiti dalla Legge. 


: Per info: corsi@anit.it 


t= un software di calcolo; 
t= una copia della rivista neo-Eubios; 
t= le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso. 


® 0 0 0 0 0 0 0 è 0 0 S 0 0 S 0 0 6 0 0 è Ss 0 0 0 0 Ss e è 0 0 0 0 Ss 0 GC Ss è 0 SG 0 0 SG è 0 e 0 0 e 0 0 Ss e e S è e 0 è 0 e e e s e e e 0 e e e e e 0 0 e 0 e e 0 0 


CORSI IN PRIMO PIANO 
Acustica in edilizia: dalle regole al progetto 


L'iniziativa awicina al mondo dell'acustica edilizia e alla valutazione de requisiti acustici passivi per conoscee l'attuale situazione 
legislativo/ normativa e lesoluzioni tecnologiche 


Come preparare la Relazione Tecnica Legge 10 


Il corso si sviluppa attraverso un percorso didattico di 3 giorni per capire come predisporre corretamente la rdazione “Legge 10" da 
portare in comune alla luce del'attuale situazione legislativa e normativa 


Corsi per certificatori energetici 


In una situazionein cui il mercato è saturo di iniziative legate a questo tema, crediamo nella formazionedi qualità come strumento per 
ottenere una catiftazione sostanziale e non formale 


Ponti termici 2.0, la verifica agli elementi finiti 

Comevalutarei ponti termici per l'analisi dele dispersioni, del rischio muffa e condensa e per la diagnosi energetica 
Guida all’analisi degli impianti secondo UNI/ TS 11300-4 

Analizzarei sistemi impiantistici con lo scopo di fornire tutte le informazioni per la corretta analisi energetica 
Termografia per l'edilizia, corso di 1° e 2° livello 


Il corso ha come obietivo la formazione di fiure professionali esperte e qualiftate nel campo dell'indagine termografica, ponendo l'ac- 
cento sulle applicazioni legate al mondo dell'edilizia 
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ANIT 


dal 1984. 
Spett.li Soci, 


con la presente sono a rinnovare i miei ringraziamenti per l'appoggio e la fiducia che tutti voi avete fornito 
all’Associazione. ANIT è cresciuta molto negli ultimi anni e vi segnalo con orgoglio che abbiamo raggiun- 
to nel 2013 il numero di 1505 soci individuali. 


Grazie a voi abbiamo potuto portare avanti la nostra mission, alternando ricerca e sviluppo ai lavori istitu- 
zionali. Grazie alle vostre segnalazioni abbiamo partecipato attivamente ai lavori ministeriali e normativi 
e contribuito alla divulgazione della corretta informazione tecnica. 


Per questo auspichiamo una collaborazione sempre più attiva da parte dei soci individuali, punto di riferi- 
mento locale per l'Associazione, anche nel prossimo anno. Il 2014 infatti sarà un anno molto importante, 
ANIT compirà 30 anni! 30 anni di informazione, formazione, divulgazione, collaborazione, ricerca e 
studio sull’isolamento termico e acustico in edilizia! Vi segnalo pertanto che è già possibile rinnovare la 
vostra associazione sul sito www.anit.it . 


Vi saluto ricordando che vi aspettiamo numerosi alla Fiera Klimahouse 2014 che si svolgerà a Bolzano 
dal 23 al 26 gennaio. ANIT sarà presente in fiera con uno stand e un’area dedicata alle aziende associate. 
In quell’occasione potrete visionare il nuovo Volume 4, chiedere chiarimenti sui servizi dedicati ai soci e 
soprattutto confrontarvi con lo staff ANIT. 
Grazie ancora e a presto! 
Il Presidente 
Ing. Valeria Erba 
\thsTb 


Staff ANIT 2013 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 
termica delle strutture. Alcuni software possono essere testati con versioni DEMO e utilizzati all’interno delle 
esercitazioni previste nei programmi dei corsi formativi di riferimento. 


software IRIS 2.1 
Sato Ie TTT Aggiornamento rispetto alla precedente versione 2.0 
con le seguenti novità: 


® Banca dati dei ponti termici ulteriormente ampliata 
con nuove casistiche (più del 25%) 
* Presentazione e DEMO gratuita disponibile su www.anit.it. 


Prezzo: euro 420 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 340 + IVA 
Prezzo Utenti IRIS 2.0: euro 60 + IVA 


Presentazione disponibile su www.anit.it 











software ANITACA 


Sion ore te Verifica dei criteri di sostenibilità e calcolo 
dei relativi punteggi secondo il Protocollo ITACA Nazionale 
e Protocollo VEA della regione Friuli Venezia Giulia 


Prezzo: euro 60 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 50 + IVA 


r= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 











software ECHO 6.0 

Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli 
edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 

; I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 
Renee eee © Determinazione della classe acustica dell’unità immobiliare. 


Classificazione acustica delle unita' immobiliari 


Prezzo: euro 150 +IVA 


Gratuito per i Soci ANIT 2013. 
r= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 














software PAN 5.1 


Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture opache 
e trasparenti (trasmittanza EN ISO 6946; attenuazione e 


opache e trasparenti 


PAN a] , sfasamento la UNI EN ISO 13786; verifica termo-igrometrica 
secondo UNI EN ISO 13788; trasmittanza elem. trasparenti la 
Prestazioni energetiche dele suture 409 UNI EN ISO 10077;) 


Novità 2013: simulazione dinamica dei materiali a cambiamento 
di fase e calcolo e verifica igrometria delle strutture controterra 


Prezzo: euro 150 +IVA 
Gratuito per i Soci ANIT 2013. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


I soci ANIT usufruiscono di speciali sconti e ricevono gli aggiornamenti dei software acquistati. 


software ECHO 5.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 
I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 120 + IVA 





software SolVER 1.0 

Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 
Prezzo: euro 50 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 40 + IVA 





software CL.AC ST 


Classificazione acustica delle unità immobiliari con ela- 
borazione dei dati derivanti da campionamento, secondo 
UNI 11367. 

Prezzo: euro 72 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 60 + IVA 











software TEMPAIR 1.2 

Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti 
secondo UNI 10375. 

Prezzo: euro 300 + IVA 

Prezzo Soci ANIT: euro 240 + IVA 


r= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 180 minuti. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Volume 1 - | materiali isolanti 


Il volume affronta: 
-Imeccanismi di trasmissione 
del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti 
con le relative caratteristiche 





sh o p 


Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 
edifici di nuova costruzione, 
certificazione energetica e 
interventi sull’esistente in fase 
di revisione in base alle novità 
normative 2010. 





principali. 
320 pp., Ed. TEP srl, 2013. 
192 pp., Ed. TEP srl, 2013 25 euro (IVA incl.) 
25 euro (IVA incl.) 
Anche in versione e-book! EI 





Volume 3 - Acustica in edilizia 


Il manuale è stato sviluppato 
con l’intento di fornire 
informazioni specifiche, in 
maniera semplice e chiara, 
ai tecnici che decidono di 
approfondire il tema 
ell’acustica edilizia. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 





Volume 4 - Muffa, condensa 
e ponti termici 





La Guida completa all’analisi 
igrotermica degli edifici. 

Il Volume 4 della Collana 
ANIT sull’Isolamento termico 
e acustico completamente 
rinnovato nei contenuti per 
offrire ai professionisti un valido 
strumento sull’importanza del 
controllo delle prestazioni 
igrotermiche delle strutture. 
176 pp. Ed. TEP srl, 2014 


25 euro (IVA incl.) 
(SAnche in versione e-book! 








Volume 5 - Prestazioni estive 


degli edifici 


Efficienza estiva: 
l'inquadramento legislativo. 
L'influenza dei materiali 

e del colore. 

Caratteristiche termiche 
dinamiche delle pareti. 
Facciate e coperture ventilate. 
La valutazione della 
temperatura interna. 

192 pp., Ed TEP s.r.l, 2011. 
25 euro (IVA incl.) 


Volume 6 - La classificazione acustica 
delle unità immobiliari 


In modo semplice e pratico 
vengono spiegati i contenuti 
della norma UNI 11367/2010 
che definisce per la prima 
volta in Italia le procedure per 
classificare acusticamente le 
unita’ immobiliari sulla base 
di misurazioni fonometriche 
eseguite sull’immobile. 

160 pp., Ed. TEP srl, 2013 








25 euro (IVA incl.) 





Come acquistare i prodotti dello shop: 


- bonifico bancario intestato a TEP s.r.l. Banca Popolare Commercio & Industria 
IBAN: IT 20B0504801693000000081886 indicando come causale il prodotto acquistato 
e inviando copia del pagamento via fax al n. 02/58104378 - on line con carta di credito dal sito www.anit.it 
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Campagna associativa 
ANIT 2014! 


È possibile aderire all'Associazione 2014 secondo le seguenti modalità: 


Rinnovi 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2014) per i soci che rinnovano l'iscrizione dal 2013 al 2014 è di: euro 85 + IVA. 
Nuovi Soci 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2014) per i nuovi soci individuali è di: euro 135 + IVA. 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2014) per iscritti a Ordini Professionali Soci O norari ANIT è di: euro 100 + IVA. 


: PERI SOCI ANIT 2014 


3 v | software ANIT (scaricabili dal sito www.anit.it nell'ultima versione disponibile) 

* PAN: calcolo delle caratteristiche igrotermiche e dinamiche delle strutture opache e delle strutture trasparenti 
e ECHO: progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici e calcolo della classe acustica delle unità immobiliari 
* EPIU: calcolo del fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento 

* DATACLIMA: raccolta dei dati climatici invernali ed estivi per i Comuni d'Italia 


: v La Guida ANIT e le Guide Regionali ANIT e la Guida Sostenibilità ANIT. 
° v Il Logo Socio ANIT 2014 da utilizzare sulla propria documentazione 

° v Un volume tecnico della “Collana ANIT” (a scelta tra:) 

È * Vol 1 -| materiali isolanti Ed. 2014 

* Vol 2 - Guida alla nuova Legge 10 (Ed. 2014) 

* Vol 3 - Manuale di acustica in edilizia (Ed. 2014) 

* Vol 4 - Muffa, condensa e ponti termici (Ed. 2014) - NOVITÀ 

* Vol 5 - Prestazioni estive degli edifici (Ed. 2011) 3 
* Vol 6 - Classificazione acustica delle unità immobiliari - Guida pratica alla norma UNI 11367 - (Ed. 2014) : 


: v Abbonamento alla rivista trimestrale Neo-Eubios 

= ba possibilità di pubblicare il proprio nominativo sul sito ANIT nella sezione SO CI INDIVIDUALI 

: Y Sconti e agevolazioni 

sull'acquisto dei software ANT: 

- Solver 1 (Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle verande) 

n - Echo 5.0 (Progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. Calcoli eseguiti per frequenza) 

- Leto 1.0 (Verifica del fabbisogno energetico degli edifici secondo UNITS 11300) 

- Tempair 1.0 (Calcolo della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento) l 
- IRIS 2.0 (Calcolo per l'elaborazione agli elementi finiti dei ponti termici in accordo con UNI EN ISO 10200:2008) ! 
sull'acquisto dei volumi della “Collana ANIT” i 
sui corsi ANIT 

su abbonamenti a riviste specializzate (consulta il sito www.anit.it per scoprire le convenzioni 2014) : 
sull'acquisto delle norme UNI (in presenza di offerte comunicate da ANIT) x 
sull'acquisto dei Software Edilclima (20% sugli aggiornamenti speciali, 30% sui nuovi) 


® 0 0 e 0 0 0 e 0 è 0 e e è e e e 0 0 e e e è e s è 0 e e è 0 e e è e e e O è e e e è e e e e e e è è e Ss è e e e e è e e e è e e e e e e e 0 e e e e e e e 0 0 e 


Come fare 

- con bonifico bancario intestato a ANIT, conto corrente Banca Sella, IBAN IT22N0326801604052848650060. 

A pagamento avvenuto si prega di inviare via fax al n. 02/58104378 la copia del pagamento. Si prega inoltre di compilare la scheda 
associativa on-line sul sito www.anit.it fornendo i propri dati (| costi del bonifico sono a carico di chi lo effettua anche in caso di 
Enti Pubblici). 

- con carta di credito dal sito www.anit.it (In questo caso sono esclusi dalla quota i costi di commissione e gestione e-commerce). 
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ESTeIMAVARN = To WAVE: 


ANIT è l'Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e Acustico. 
Fondata nel 1984, essa fornisce i seguenti servizi: 


- stabilisce un centro comune di relazione tra gli associati; 

- promuove e diffonde la normativa legislativa e tecnica; 

- assicura i collegamenti con le personalità e gli organismi italiani ed esteri interessati alle 
problematiche di energetica e acustica in edilizia; 

- effettua e promuove ricerche e studi di carattere tecnico, normativo, economico e di mercato; 
- fornisce informazioni, consulenze, servizi riguardanti l'isolamento termico ed acustico 

ed argomenti affini; 

- organizza gruppi di lavoro all’interno dei quali i soci hanno la possibilità di confrontare 

le proprie idee sui temi dell'isolamento termico e acustico; 

- diffonde la corretta informazione sull’isolamento termico e acustico; 

- realizza esviluppa strumenti di lavoro per il mondo professionale quali software applicativi e manuali. 


I SOCI 

Sono soci ANIT individuali: professionisti, studi di progettazione e tecnici del settore. 

O gni Socio può, a titolo gratuito, promuovere localmente la presenza e le attività dell’Associazione. 
Sono Soci Onorari: Enti pubblici e privati, U niversità, O rdini professionali, ecc. 

Sono Soci Azienda: produttori di materiali e sistemi del settore dell'isolamento termico e/o acustico. 
Tutti i soci ricevono comunicazione delle novità delle normative legislative e tecniche, delle attività 
dell’Associazione - in tema di risparmio energetico, acustica, e protezione dal fuoco - oltre che gli 
strumenti e i servizi forniti quali volumi, software, e sconti. L'Associazione è ad anno solare, con 
scadenza al 31 dicembre dell’anno di iscrizione. Per info: associazione@anit.it. 


= 0151=] 07:74 0]\]! 

ANIT mette a disposizione volumi di approfondimento e di supporto alla professione, manuali divulgativi, 
sintesi di chiarimento della legislazione vigente per i requisiti acustici passivi degli edifici e per l'efficienza 
energetica degli edifici, scaricabili dal sito internet (per i soli Soci) e distribuite gratuitamente in occasione 
degli incontri e dei convegni ANIT. 


[Meo] \AVZ=C]\ I 

ANIT organizza convegni e incontri tecnici di aggiornamento GRATUITI per gli addetti del settore. 

Gli incontri vengono organizzati in tutta Italia presso gli O rdini professionali, le Provincie ei Comuni 
sensibili alle tematiche del risparmio energetico e dell’acustica in edilizia. 

Ad ogni incontro viene fornita documentazione tecnica e divulgativa fornita dalle Aziende associate ANIT. 


M aggiori info su W VAT) N. .anit.it 








PROSA 2) 023 (OIS 


Periodico trimestrale 
E istoto®,@ AVA TO) 
(cITe(3 1010) (22018) 


Direttore Responsabile 
Susanna Mammi 


Redazione 

TEP s.r.l. 
VIESTE: 725) 
POI UZAVI ENO, 
tel 02/89415126 


Grafica e impaginazione 
Claudio Grazioli 


Distribuzione 
in abbonamento postale 


Associato 
A.N.E.S. - Associazione Nazionale 
Editoriale Periodica Specializzata 


Stampa 
INGRAPH srl - via Bologna 
104/106 - 20038 Seregno (MB) 


Registrazione Tribunale di Milano 
n. 524 del 24/7/1999 


Tutti i diritti sono riservati. 


NESS) al IERI 
può essere riprodotta in 
REISEN ENI] 
l’autorizzazione dell’ Editore. 





